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Abstrakt

Polopftirozené travni porosty jsou jedny z nejvice druhové bohatych biotopt v Evropé.
Expanze konkuren¢né silnych trav, jako jsou napfiiklad titina kiovistni (Calamagrostis
epigejos) a kostfava Cervena (Festuca rubra), znamena zna¢nou hrozbu pro jejich
biologickou rozmanitost. Cilem prace bylo otestovat, zda vysevem poloparaziti (druhy
rodu kokrhel — Rhinanthus spp.) a fixatorti dusiku (jetel luéni — Trifolium pratense,
tolice vojtéska — Medicago sativa) lze potlacit dominanci titiny respektive kostfavy,
a zvysit druhovou bohatost téchto degradovanych travnich porosti.

V cervenci 2013 probéhl samotny vyzkum pro tcely diplomové préce, a sice ve
dvou diive zalozenych experimentech: (i) v porostu titiny v obci Navojnd na jiznim
ValaSsku, (ii) v porostu kostfavy v obci Potstat v Oderskych vrsich. Experimenty byly
na obou lokalitach uspotfddany v péti blocich, které obsahovaly vice variant vysevu
kokrhelt a jetele resp. vojtésky. Celkem na 50 experimentalnich plochach byl proveden
monitoring druhového sloZeni a vizualni odhad proporci biomasy vsech druhi rostlin ve
Stvercich velikosti 1 m?, ze kterych byla sklizena nadzemni biomasa pro stanoveni
susiny. U poloparaziti se navic sledoval pocet uchycenych jedincl, pocet tobolek
1 vyprodukovanych semen. Sebrand data byla analyzovdna jednorozmérnymi
1 mnohorozmérnymi technikami.

Vysev kokrhell vyrazné snizil zastoupeni titiny v experimentu v Navojné.
Piestoze 1 v PotStatu se kokrhele také dobie uchytily, nemé¢la jejich introdukce zatim
signifikantni vliv na produkci suSiny kostfavy. Produkce suSiny, pocet tobolek
i vyprodukovanych semen poloparazitii byl vyrazné vétsi v porostu titiny nez kosttavy.
Absolutni suSina poloparazitl zavisela na celkové produkci spolecenstva. Piimé
gradientové analyzy ukdazaly, Ze vétSina druhli pisobenim kokrheld v prvnim roce
pokusu snizila své zastoupeni ve spoleCenstvu. Nicméné, vysev kokrheli nemél
doposud vliv na druhovou rozmanitost ploch. Efekt fixatorti dusiku na porosty titiny ani
kostravy se nepotvrdil z divodt jejich Spatného uchyceni v téchto zapojenych
porostech.

Z ochranatského hlediska se poloparazité nabizi jako G¢inny managementovy

nastroj pro potlaceni dominance titiny.

Kli¢ova slova: biomasa, expanze, hostitel, introdukce, produktivita, Rhinanthus,

travinobylinnd spolecenstva, ziviny



Nezval O. (2014): Nezval O. (2014): The possibilities of using hemiparasites and
nitrogen-fixers for suppression of strongly competitive grass species. MSc.
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Abstract

Seminatural grasslands belong among the most species-rich communities in Europe.
Expansion of strong competitive grass species such as Wood Small-reed
(Calamagrostis epigejos) and Red Fescue (Festuca rubra) represents a considerable
threat to their biodiversity. The aim of the Thesis was to test, whether sowing of
hemiparasites (species of genus Rhinanthus spp.) and nitrogen fixers (Red Clover -
Trifolium pratense, Alfalfa — Medicago sativa) can suppress dominance of C. epigejos
respective Festuca rubra, and increase species richness of these degraded grasslands.

Actual research for the Thesis was carried out in July 2013 using two earlier
established experiments: (i) stand of C. epigejos near Navojna in Southern Walachia,
(ii) stand of F. rubra near Potstat in Oderské Hills. Experiments at both sites were
arranged in five blocks, which included several variants of sowing Rhinanthus and
Trifolium respective Medicago. Altogether, at 50 experimental plots we monitored plant
species composition and visually estimated their biomass proportions in subplots having
1 m? in size, where biomass was further harvested to determine dry matter production.
Moreover, we recorded the number of established hemiparasites and counted their
capsules and produced seeds. Collected data were analysed with the help of both
univariate and multivariate techniques.

Sowing of Rhinathus substantially decreased the proportion of C. epigejos in
Navojna experiment. Although Rhinanthus well established also in Potstat experiment,
its introduction did not significantly influence dry matter production of F. rubra so far.
Dry matter production of hemiparasites as well as the number of their capsules and
seeds was much higher in stand of C. epigejos than in stand of F. rubra. Hemiparasite’s
dry matter depended on the community productivity. Multivariate analyses showed that
hemiparasites decreased the proportions of most other plant species in community
biomass. However, sowing of hemiparasites did not influence species richness. Nitrogen
fixers did neither affect C. epigejos community nor F. rubra stand, because their
establishment was not successful due to high vegetation cover.

Hemiparasites could be used as an effective tool to suppress dominance of
C. epigejos for nature conservation purposes.

Key words: biomass, expansion, grassland communities, host, introduce, nutrients,
productivity, Rhinanthus
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1. UVOD

Agresivni Sifeni trav je v posledni dobé vyznamnym problémem v polopfirozenych
travinobylinnych spolecenstvech (Diekmann 2003). Prfi¢ina mlZze souviset s
atmosférickymi expozicemi dusiku pfi souCasné zméné hospodafeni nebo omezeni
disturbanci na uréitém tuzemi (Sedldkova a Fiala 2001). Nésledn€ se snizuje druhova
diverzita bylin na ukor produktivnich druhG trav, jako napf. titiny kfovistni
(Calamagrostis epigejos) nebo kostiavy ¢ervené (Festuca rubra).

Oba zminéné taxony maji odliSny typ strategie rastu. Titina upfednostiuje
pomérné rychlou expanzi na velké vzdalenosti (Lehmann a Rebele 1994), zatimco
kostrava ovlada prostor v pomalu se roz§ifujicim trsu. Titina md mimotadné Sirokou
ekologickou valenci, ktera ji umoznuje existenci pfimo u vodniho zdroje ale i na sussich
stepnich porostech, v hlubokych stinnych lesnich prostfedich i na permanentné
oslunénych pasekach. Piimy vliv titiny kifovistni je tedy znaény, dokonce je schopna
zastinit a potlacit mladé sazenice stromkil a zabranit tak regeneraci lesniho porostu
(Gloser a Gloser 1996).

Pfi¢ina uspeéSného Sifeni produktivnich druhl trav je postavena zejména na
ekologické plasticité, znacné konkurenceschopnosti a efektivnim prerozdélovani zdroji
Vv prostoru a ¢ase (Willems a Bobbink 1990). Travy se §iii hlavné vegetativné a jejich
fragmenty mohou byt pfenaSeny na znacné vzdalenosti napt. podél komunikaci (Oborny
a Bartha 1995). Vysledkem tak jsou floristicky chuda spolecenstva, ve kterych
dominuje n€kolik druht trav (Kryszak a Kryszak 2007). Mezi potencialné zranitelna
spoleCenstva patii lucni porosty v kulturni krajin€ zapadni a stfedni Evropy (Ellenberg
1988).

Jedna z prvnich studii zabyvajici se souvislosti mezi nadmérnou depozici dusiku
a expanzi trav byla provedena jiz v 50. letech minulého stoleti ve Velké Britanii.
Obnovou druhové bohatych lu¢nich spolecenstev riznymi metodami se zabyvala jiz
celd fada zahrani¢nich 1 ¢eskych autori, jako napi. Bullock (2000), Rebele a Lehmann
(2001), Pywell et al. (2004), Kavanova a Gloser (2005), Hille a Goldammer (2007),
Hézi et al. (2011) nebo Roubickova et al. (2012).

Reseni k potladeni dominance trav ve spoleenstvech se nabizi nékolik. Metody

lze rozdélit na abiotické a biotické. Mezi abiotické zdsahy patii periodické koseni



nadzemni biomasy. Tato metoda je zna¢né¢ zdlouhava a organiza¢né naro¢na (Hazi et al.
2011). Postup lze kombinovat s dalsi metodou — pastvou. Pastva i koseni musi probihat
intenzivné alesponn nékolik vegetacnich sezon, protoze podzemni organy trav rychle
zregeneruji nadzemni biomasu. Naopak vypalovani se zdd byt neefektivni, nebot
obnova biomasy z podzemnich organt je rychla a predristd zadouci byliny (Hille
a Goldammer 2007). V soucasné dob¢ pievazuji experimenty s biotickymi metodami.
Jednou z nich je aplikace podzemnich bylozraveu — dratoveu (¢. Elateridae). Podzemni
silné vyhonky titiny jsou na tyto Skiidce nachylné a mohou byt idedlnim zdrojem
potravy (Roubickova et al. 2012). To rostliny stresuje a vede k celkovému oslabeni
ristu. Dal§i moznost spoCiva ve vyuziti poloparazitickych rostlin a je predmétem
vyzkumu v ptedlozené diplomové praci.

V poslednich letech se prosazuje aplikace rodu kokrhel (Rhinanthus), ktery je
bézné pritomen v travinobylinnych spolecenstvech po celé Evropé (Davies et al. 1997).
Kokrhele taxonomicky patii do ¢eledi zarazovité (Orobanchaceae), Maji pevnou vazbu
k zemé&délsky obhospodatovanym kulturam a travnim porostum (Press a Phoenix 2005).
Vyhoda vyuziti kokrhelii spo¢iva ve schopnosti relativné snadného zavedeni a uchyceni
I vV uzavienych spolecenstvech, navic je jako taxon dobie prostudovany (Smith et al.
2000).

V piipadé problematického vyskytu 1ze kokrhel snadno omezit, jeho schopnosti
samovolné se §ifit jsou pomémné nizké. Sifeni je mozné kontrolovat kosenim ve
spravnou dobu. Pied dozranim semen se populace Rhinanthus sp. zredukuje nebo tGplné
zlikviduje v pomérné kratké dobé&, protoze kokrhel netvoii trvalou semennou banku.
Introdukce poloparazita do porostu obnovované louky je relativné levna zaleZitost
oproti jinym metodam (Bullock a Pywell 2005).

Rod Rhinanthus patii do zastupci jednoletych  poloparazitickych
krytosemennych rostlin a zahrnuje pfiblizné¢ 25 druhd, vyskytujicich se ptfevazné
v Evropé (Ter Borg 2005). Dtive byl povazovan za nezadouci plevel v obilnych polich
(Fiirst 1931), dnes je na n¢j pohlizeno spiSe jako jednu z moznosti ke znovuobnoveni
diverzity travinobylinnych spoleCenstev. Paraziticky zpisob ziskdvani zdroji pifindsi
témto rostlinam celou fadu vyhod, ale také nutnost anatomickych a fyziologickych
pfizplisobeni, umoZznujici efektivni ptenos latek z hostitele. VéEtSina parazith tak prosla
redukci kofenli a vyvinula specialni Gtvar — haustorium (Mudrak a Leps 2010). Klicem

Kk Gspésnému prenosu zivin je vysoky transpiracni proud.



Rod Rhinanthus ma Sirokou s$kalu hostiteld. Nejcastéji vSak preferuje
legumindzy a travy z Celedi lipnicovité (Poaceae). Naopak byliny jsou nejméné vhodné
vzhledem K jejich dobie vyvinutym obrannych mechanismim (Jiang et al. 2008).

Rhinanthus mtze na své hostitele respektive na rostlinné spoleCenstvo pusobit
fadou pfimych i nepfimych vlivii. Ovliviiuje hostitele pod zemi, kde ziskava ziviny,
a nad zemi s nim konkuruje o svétlo (Matthies 1996). Razné hustoty hostitele mohou
mit pro poloparazita jak pozitivni, tak negativni disledky. Van Hulst et al. (1987)
pozorovali pfi vétSim zapojeni porostu veétsi mortalitu semenacka. V piipadé vysoké
hustoty populace poloparaziti a nedostatku zdrojui z hostitelskych rostlin jsou schopny
parazitovat na jedincich svého druhu (Prati et al 1997).

Kokrhel ¢asto roste v prostiedi chudém na Ziviny, kde hostitelé musi investovat
vice zdroji do kofenové soustavy, coz poloparazité nemusi a ziskavaji tak v téchto
prostiedich velkou kompeti¢ni vyhodu nad svymi hostiteli. Jejich GspéSna strategie
spociva ve velké velikosti semen a rychlém jarnim rastu, kdy napadaji hostitele jesté
pted zahajenim ristu nadzemni biomasy (Jiang et al. 2003).

Ze zastupcl kofenovych poloparaziti je v Ceské republice pomérné hojny
a dobie prozkoumany kokrhel mensi (Rhinanthus minor) a kokrhel lustinec (Rhinanthus
alectorolophus). PtestoZe parazituji na kofenech rostlin, jsou schopny v omezené mife
existovat bez ptitomnosti hostitele. Kokrhel mensi se ¢asto vyskytuje v mezofilnich
ovsikovych loukach svazu Arrhenatherion, kde je povazovan za diagnosticky druh
(Chytry a Tichy 2003).

Parazitismus je spojovan se snizenim celkové produkce nadzemni biomasy
spoleCenstva. Poloparazit obvykle nedokdze nahradit vlastni biomasou ztratu
zpuisobenou hostitelim. Tento efekt se vysvétluje zejména nizkou vyuZitelnosti Zivin.
Kokrhel mensi stejné jako fada dalSich poloparazitickych druhli ma ve svych tkanich
pomérné velkou koncentraci dusiku a fosforu, a pfi daném mnozstvi Zivin tedy
vyprodukuje mén¢ biomasy nez napt. travy (Westbury 2004).

Diky vysoké koncentraci Zivin (zejména v listech) mohou poloparazité urychlit
kolobéh Zivin v ekosystémech. Ziviny, které poloparazit nashromazdil do své biomasy,
pochézeji Casto z vytrvalych hostitelti vytvatejicich pomalu rozlozitelna pletiva, kde by
byly vazany dlouhou dobu (Press 1988). Poloparazit je pak kazdoro¢né uvoliuje ve
svém opadu. Brzké odumirani biomasy u Casnych typt jako je R. minor, zanechava v
porostu mezery, které jsou néasledné obohaceny o Ziviny z rychle rozlozené¢ho opadu

poloparazita. Travy v okoli vzniklych mezer jsou navic oslabeny ptedchozi parazitaci.



Timto zpisobem lze usnadnit uchytavani semenackt riznych druht rostlin (Joshi et al.
2000).

Reakce legumin6z na parazitismus neni zcela objasnéna, v kazdém pftipad¢e je
pro legumindzy pfiijatelnéjsi, nez kompetice trav (Cameron et al. 2005). Bylo prokazano
vEtsi zastoupeni jetele luéniho (T. pratense) ve spoleCenstvu za ptitomnosti kokrheld,
nez trav (Gibson a Watkinson 1991). Vliv poloparazitii na ¢eled’ Fabaceae neni tedy ve
spoleCenstvu jednozna¢né negativni, ale mize byt i prospésny (Ameloot et al. 2005).
introdukci z nékolika divodi. Role legumindz spociva ve fixaci atmosférického dusiku
pomoci symbiotickych bakterii, ¢imz usnadnuji pomoci pfisunu dusiku piekonat
kokrhelim kritickou fazi semenackt. Naopak kokrhel muze nepfimo podporovat
legumindzy snizenim kompetice trav. Pletiva poloparazitii bohatd na Ziviny zrychluji
rozklad stafiny a zpiistupnuji tak mineralni prvky (napt. fosfor a draslik) legumin6zam,

které jej ptijimaji ve zvySené koncentraci (Davies a Graves 2000).



2. CILE PRACE

Diplomova prace fesi predevSim otazku jakd je role poloparaziti a fixatort dusiku
Vv travinobylinnych spolecenstvech a zda tyto dvé skupiny lze vyuzit pro potlaceni
konkurenc¢né silnych druht trav. Vzhledem k aktudlni problematice $ifeni produktivnich
druhti trav v druhové bohatych travinobylinnych spoleCenstvech byla predlozena prace

zamgéiena na testovani nasledujicich hypotéz:

(1) introdukce poloparazitickych rostlin rodu kokrhel (Rhinanthus alectorolophus,
R. minor) potla¢i dominanci titiny kiovistni (Calamagrostis epigejos) resp. kostiavy

¢ervené (Festuca rubra) v travinobylinném spolecenstvu

(2) introdukce bobovitych, jetele luéniho (Trifolium pratense) nebo tolice vojtésky
(Medicago sativa), podpofi uchyceni novych druhd rostlin, tj. zvysi diverzitu

travinobylinného spolecenstva

(3) kombinovana introdukce kokrheli a bobovitych povede k rychlejsimu potlaceni
dominance titiny kfovistni resp. kostfavy ¢ervené a zvySeni diverzity spoleCenstva nez

pfi introdukci obou skupin samostatné



3. MATERIAL A METODY

3.1. Popis studovanych lokalit

Studovanymi lokalitami byly experimentalni plochy zalozené na dvou mistech
Vv katastralnim tUzemi obce Navojna a PotsStat vroce 2012. Nachazi se na diive
neobhospodafovanych a nehnojenych loukach s dominantnim porostem titiny kfovistni

(C. epigejos) v Navojné a kostiavy Cervené (F. rubra) v Potstatu.
3.1.1. Navojna

Lokalita se nachdzi v obci Navojna (okr. Zlin) ve IV. zéoné¢ CHKO Bilé Karpaty
priblizné 4 km jihovychodné¢ od Valasskych Klobouk (obr. 1). Nadmotska vyska ¢ini
cca. 400m n. m. GPS lokalizace: 49°6'40.851"'N / 18°3°0.541"'E. Jedna se
o jithovychodné exponovany svah. Dle Quitta (1971), lze oblast zatadit do klimatického
regionu MTS. Léto byva normalné dlouhé az kratké a mirné. Piechodné obdobi je
normalni az dlouhé s mirnym jarem a mirné teplym podzimem. Zima je zpravidla
normaln€ dlouhd, mirn€ chladna, sucha az mirn€ sucha s normalnim trvanim snéhové
pokryvky. Primérna ro¢ni teplota vzduchu dosahuje cca. 7,0 °C a ro¢ni thrn srazek
700 mm (Tolasz et al. 2007). Praimérné datum nastupu plného jara nastava okolo 10. 5.,
plné 1éto 8. 8. a konec podzimu po 27. 10. (Hajkova et al. 2012).
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Obr. 1 Lokalizace studované lokality v obci Navojna (mapovy podklad: www.mapy.cz, severni orientace)



Cela oblast geomorfologicky nalezi do provincie Zapadnich Karpat, soustavy
Vnéjsich Zéapadnich Karpat, podcelku Chmel'ovské hornatiny, celku Bilych Karpat
a okrsku Bylnicka kotlina. Dno Bylnické kotliny ma charakter ploché pahorkatiny se
zbytky zarovnanych povrchi, asymetrickymi udolimi a Sirokymi tdolnimi nivami.
Cetné jsou sesuvy. Kotlina je pievazné bezlesa, prevlada orna pida, roztrousend se
Vv krajiné vyskytuji sady (Demek a Mackovi¢ 2006). Pfitomny jsou slepence, piskovce,
jilovce a utrzky jurskych vapencu (Pavelka a Trezner 2001).

Bil¢ Karpaty se nachazi v mezofytiku. Na mistech po vykacenych lesich se
objevuji rizné typy travinobylinné kvéteny. Vegetace nalezi do svazu Bromion erecti
Koch 1926 (subatlantské S$irokolisté suché travniky), asociace Carlino acaulis-
Brometum erecti Oberdorfer 1957. V dvouvrstevném zapojeném porostu pievlada
obvykle v horni vrstvé svetep vzptimeny (B. erectus) s ovsikem vyvySenym (A. elatius)
a srhou lalo¢natou (D. glomerata). Spodni vrstvu tvofi kostiava zlabkata (F. rupicola),
tomka vonna (A. odoratum) a pocetné dvoud€lozné byliny — bedrnik obecny
(P. saxifraga), salv¢j lucni (S. pratensis), kopretina bila (L. vulgare) aj. Tento typ luk se
nachdzi na suchych az mirn€ vlhkych stanovistich na flySovém podlozi v nadmotské
vysce 260 m az 550 m. Pidnim typem jsou kambizemé, pelozemé ¢i rendziny na

vapencich (Jongepierova 2008).
3.1.2. Potstat

Misto se nachdzi v obci PotStat (okr. Pfrerov) v oderskych vrSich asi 10 km
severozapadné od Hranic na Moravé (obr. 2). Nadmotskd vyska ¢ini cca 510 m n. m.
GPS lokalizace: 49°38'4.989"N / 17°38'54.010"E. Pokusné plochy se nalézaji
u rodinného domu v exponovaném vychodnim svahu. Dle Quitta (1971), lze oblast
zatadit do klimatického regionu MT2. Léto byva kratké, mirné az chladnéjsi a vlhké.
Ptechodné obdobi je kratké s mirnym jarem a mirnym podzimem. Zima byva normalné
dlouha s mirnymi teplotami, sucha s normaln¢ dlouhym trvanim sné¢hové pokryvky.
Primérnd rocni teplota vzduchu je cca. 6,0 °C a ro¢ni uhrn srazek byva pfiblizné
800 mm. Primérné datum ndstupu plného jara nastava okolo 18. 5., pIné 1éto po 18. 8.

a konec podzimu 22. 10. (Hajkova et al. 2012).
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Obr. 2 Lokalizace studované lokality v obci Pot$tat (mapovy podklad: www.mapy.cz, severni orientace)

Oblast geomorfologicky nalezi do systému Hercynského, provincie Ceské
vysociny, subprovincie KrkonoSsko — Jesenické, podsoustavy Jesenické, celku Nizky
Jesenik, podcelku Vitkovské vrchoviny a okrsku Potstatska vrchovina. Vyskytuje se na
spodnokarbonskych bfidlicich a drobach, prevazné moravickych vrstev se Siroce
zaoblenymi rozvodnimi hibety a hluboko zatfezanymi udolimi (Demek a Mackovic
2006).

Jesenické podhuii patii do fytogeografické oblasti mezofytika, kvétena je
jednotvarna a oblast spadéa pod submontdnni vegetacni stupen. Vegetace nalezi do svazu
Arrhenatherion elatioris Luquet 1926, asociace Poo-Trisetetum flavescentis Knapp ex
Oberdorfer 1957, podhorské kosttavovo-trojstétové louky. V porostech Casto prevlada
kostfava Cervena (F. rubra) s ovsikem vyvysenym (A. elatius), psineCkem obecnym
(A. capillaris) a trojstétem zlutavym (T. flavescens). Z dvoud¢loznych rostlin byva
hojnéji pfitomen febiicek obecny (A. millefolium), tfezalka skvrnita (H. maculatum),
machelka srstnata (L. hispidus), v susSich porostech také zvonek okrouhlolisty
(C. rotundifolia), matefidouska obecna (T. pulegioides) aj. SpoleCenstvo je vazano na
vrchoviny a podhorské oblasti v nadmoiskych vyskach do 800 m. Osidluje nejcastéji

oligotrofni kambizem¢&, mirn€¢ humoézni a kamenité na minerdlné¢ chudsim podlozi

(Chytry a Tichy 2003).



3.2.  Usporadani experimentdlnich ploch

3.2.1. Navojna

Smyslem pokusu bylo otestovat, jestli kombinovana introdukce poloparaziti (kokrhele
mensiho a luStince) a bobovitych (jetele lu¢niho nebo tolice vojtésky) povede
k rychlejSimu potlaceni titiny kiovistni a nartstu diverzity spoleCenstva, nez pfi
introdukci obou skupin samostatné. Pokus se Sesti typy zésahti byl zalozen v roce 2012.
Jednotlivé experimentalni plochy velikosti 2 m x 2 m byly v blokovém uspotadani (obr.

3, 4 a priloha ¢. 8).

Obr. 3 Letecky snimek s vyzna¢enim studijnich ploch na lokalité Navojna (mapovy podklad: www.mapy.cz,
severni orientace)

Seti legumindz probihalo ve dnech 20. 4. a 25. 6. 2012. Ve variantich zasahu 2,
3, 5 a 6 bylo vyseto 55g semen/m™ jetele a vojt&sky, tj. 26 500 semen jetele respektive
28 500 semen vojtésky, ktera byla pfedem inokulovana bakteriemi rodu Rhizobium
(preparat Rizobin, AGRO-PROFI s.r.0.). V kazdém terminu byla vyseta polovina
semen. Seti poloparaziti se uskuteénilo 3. 10. 2012. Ve variantach zasahu 4, 5 a 6 bylo
vyseto spolecné 8 g/4m'2 kokrhele lustince a 3 g/4m'2 kokrhele mensiho, tj. 2000 semen
pro oba druhy. Po vyseti byly plosky naruSeny hrabanim.

Pokus byl uspotfadan v blocich, tj. kazda varianta zasahu (oznaceni 1 — 6) byla
pfitomna pravé jednou v kazdém bloku: 1 — kontrola, 2 — M. sativa var. Morava, 3 — T.
pratense var. Manuela, 4 — R. alectorolophus, R. minor, 5 — M. sativa + R.
alectorolophus, R. minor, 6 — T.pratense + R. alectorolophus, R. minor (obr. 4).
Dataloggery pro snimani teploty a vlhkosti (ptiloha ¢. 12) byly umistény ve druhém

a Ctvrtém bloku ve varianté ¢. 4 (samotny vysev Rhinanthus) a v patém bloku ve
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variant¢ ¢. 3 (samotny vysev Trifolium). Ve variantach zasahu ¢. 1 (kontrola) a 4
(samotny vysev Rhinanthus) v prvnim bloku byla instalovana ¢idla pro méfeni
fotosynteticky aktivni radiace (PAR pmolm'2 S'l), ktera slouzila k otestovani predikce
zlepsujicich se svételnych podminek pro potencialni kliceni nové piichozich druhli po

zfedéni porostu titiny kokrhelem (pfiloha ¢. 13).
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Obr. 4 Usporadani pokusnych ploch v lokalité Navojna (Mladek 2013)

3.2.2. Potstat

Na lokalité¢ Potstat byl dlouhodobé neobhospodafovany porost s dominantni kostfavou
Cervenou (Festuca rubra). Smyslem pokusu bylo otestovat, zda kombinovana
introdukce poloparazitd (kokrheld) a legumindéz (jetele luc¢niho) povede
k efektivnéj§imu potlaceni kostfavy Cervené a k naslednému nartstu diverzity
spolecenstva, nez pii introdukci obou skupin samostatné. Pfed zalozenim experimentu
byla louka posefena a vyhrabdna stafina se silnou vrstvou mechu. Pokus byl zalozen
20. 11. 2012. Jednotlivé ctverce 2 m x 2 m byly v blokovém uspotadani (obr. 5, 6
a priloha ¢. 9).
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Obr. 5 Letecky snimek s vyzna¢enim studijnich ploch na lokalité Pot§tat (mapovy podklad: www.mapy.cz,
severni orientace)
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Seti leguminoz probéhlo 20. 4. 2012 na plochach ,,T* a ,,H+T* bylo vyseto 50 g
semen/4m? (tj. 24 tis. semen na 4 m™) jetele lucniho (Trifolium pratense var. Suez),
ktera byla pfedem inokulovana bakteriemi Rhizobium (preparat Rizobin, AGRO-PROFI
s.r.0.). Seti poloparaziti se uskute¢nilo 18. 11. 2012. Na plochy ,,H*“ a ,,H+T* bylo
vyseto 16 g/4m? kokrhele luitince a 6 g/4m™ kokrhele mensiho, tj. 4000 semen
kazdého druhu. Pokus byl zalozen ve znahodnéném blokovém uspofadani, kde pismena
uréuji jednotlivé typy zasahi: ,,C* — kontrola, ,,H* — hemiparazité R. alectorolophus
a R. minor, ,,T* —T. pratense, ,,H+T* — hemiparazité + T. pratense (obr. 6).
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Obr. 6 Usporadani pokusnych ploch v lokalité Potstat (Mladek 2013)
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3.3. Sbhér dat

Odbér nadzemni biomasy probihal v terminech 1. a 2. 7. 2013 (Navojna) a 19. 7. 2013
(Potstat). Na vsech experimentalnich plochach byl zeleznym ramem (pfiloha ¢. 11)
vymezen centralni Gtverec o rozméru 1 m™, ve kterém byly provedeny nasledujici
zdznamy: stanoveni procentudlniho podilu nadzemni biomasy pro vsechny druhy
bylinného patra, méfeni vysky porostu (pfiloha ¢. 14) v centimetrech pomoci talifového
méfidla (Correll et al. 2003, rising-plate meter method).

Pfed odbérem veskeré nadzemni biomasy byla zvlast separovana titina
a parazité¢ (kostfava v lokalit¢ Potstat nikoliv). U paraziti byl zaznamenan pocet
uchycenych jedincii a zralych tobolek na kazdé experimentdlni ploSe. Biomasa se
ukladala do oznacenych vzorkovacich sacki s odpovidajicim ¢islem plochy. V saécich
se neprodlené vazila Cerstvd biomasa, ktera byla nasledné susena v suSi¢ce po dobu
48 hodin. Nakonec se v laboratofi zvazila suSina rostlinné biomasy a zaznamenala
hmotnost semen poloparaziti v jednotlivych plochach. V praci byla pouzita

nomenklatura dle Kubat et al. (2002).

3.4. Analyza dat

Zjisténa data se analyzovala metodou linearni regrese, jednofaktorovou analyzou
rozptylu (one-way ANOVA) a mnohorozmérnou analyzou tj. piimou linearni
gradientovou analyzou (RDA). Vypocet prvnich dvou metod byl proveden ve
statistickych softwarech Statistica 8 (StatSoft ®) a R (R Development Core Team
2011), mnohorozmérné analyzy byly vytvotreny v software Canoco 4.5.5.

3.4.1. Vypocet zmén proporci biomasy titiny kioviStni

Zmeny proporci biomasy se analyzovaly v lokalit¢ Navojna, ve které byly k dispozici
data o odhadu proporci biomasy titiny za obé sezony 2012 a 2013. Byl pouzit linearni
model se smiSenymi efekty (ndhodny faktor blok) S nezavislou proménnou mnozstvi
biomasy poloparazitii a zavisle proménnou mezirocni zménou proporce titiny ve
spolecCenstvu. Analyza se provedla s kontrolou (tj. 1 s plochami kde nebyl poloparazit
vyset). ANOVA s post-hoc Tukey HSD testem porovnavala zmény proporce titiny od
vychoziho roku po data za 1.rok jak na kontrolnich plochach, tak na plochach

s poloparazity.
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3.4.2. Vypocet uspésnosti introdukce poloparaziti

Za ucelem zjisténi uspésnosti introdukce poloparazitii byly provedeny regresni analyzy.
Jako nezavisle proménné byly stanoveny: celkova sufina (g m™), primérna vyska
porostu (cm), su§ina Rhinanthus sp. (g m™?) a podet tobolek Rhinanthus sp. (ks m™).
Mezi zavislé proménné byly vybrany: susina Rhinanthus sp. (g m™), celkové sugina
(g m?), poget Rhinanthus sp. (ks m), poet tobolek Rhinanthus sp. (ks m?) a podet
semen Rhinanthus sp. (ks m?). Vyse uvedené promé&nné byly mezi sebou analyzovéany
na obou lokalitach.

Meziro€ni zména pokryvnosti v lokalit¢ Navojnd a pokryvnost po vysevu
poloparazitu v Potstatu se analyzovaly prostfednictvim ANOVY. V obou piipadech
platila jako kategorialni nezavisla proménna vysev poloparazitd ,,NE“ a ,,ANO*.
Zavisla proménna byla v Navojné mezirocni zména pokryvnosti (%) Spocitand z rozdilt
zmén pokryvnosti za sezéony 2012 a 2013. V Potstatu byla nezavisla proménna

pokryvnost (%) v roce 2013.

3.4.3. Vypocet zmén vegetace v lokalité Navojna

Druhové zmény vegetace se analyzovaly ptimou linearni gradientovou analyzou (RDA)
s nezavislou proménnou interakce Rhinanthus*rok. Jako kovariaty byly stanoveny
binarni (,,dummy*) proménné rok a kod bloku. K analyze bylo zvoleno 499 permutaci v
Monte Carlo permuta¢nim testu se statistickym testem vSech kanonickych os.
Randomizace byla provedena v blocich, takze sledované plochy (6 ploch v jednom
bloku) byly permutovany voln€ v ramci daného bloku s cyklickym posunem dvou
¢asovych zaznamu 2012 a 2013.

Pokud jsou sméry (Sipky) jednotlivych druhii shodné, nebo témeét shodné se
smérem zasahu (Rhinanthus*rok), znamena to, Ze druhy z roku 2012 na 2013 zvétsily
svlyj podil v biomase na plochéach s vysetym poloparazitem. V opacném piipadé podil
druhti v biomase spoleCenstva pisobenim poloparazit poklesl. Vztah druhu k faktoru
prostiedi l1ze zjistit kolmou projekei koncového bodu Sipky druhu na Sipku hodnoty
proménné prostiedi.

Dvé ANOVY testovaly zménu poctu druhil v plochach s vysevem a bez vysevu
poloparaziti mezi sezonami 2012 a 2013 a zménu poctu druhli v zavislosti na
jednotlivych typech zdsaht na vSech plochach mezi sezénami 2012 a 2013. V prvnim

pfipadé¢ byla kategoridlni nezavisld proménna (faktor) vysev poloparaziti ,,NE*
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a ,,ANO* a zavisla proménna jako zména poctu druhii spocitand z rozdilu druhli na
plochach z obou let. V druhém piipad¢ byla kategoridlni proménna typ zasahu (1 az 6)

a zavisla proménna byla rovnéz zména poctu druht.

3.4.4. Vypocet zmén vegetace v lokalité Potstat

V Potstatu byla provedena analyza hmotnosti susiny vSech druhti na plochach (vyjma
vysetych — poloparazité a jetel lucni) se vSemi typy zdsahli pomoci pifimé linearni
gradientové analyzy (RDA) s nezadvislymi proménnymi ¢tyf druhti zasahi (kontrola,
vysev jetele, vysev poloparaziti, vysev jetele + poloparaziti). Jako kovariaty byly
zvoleny binarni (,,dummy*) proménné bloky (celkem 5 blokt). K analyze bylo zvoleno
499 permutaci v Monte Carlo permutacnim testu se statistickym testem vSech
kanonickych os. Randomizace byla provedena v blocich, proto sledované plochy
(4 plochy v jednom bloku) byly permutovany volné v ramci daného bloku.

Nakonec se zhotovily tfi ANOVY. Prvni testovala rozdil hmotnosti suSiny
kostfavy Cervené na plochach bez vysevu poloparaziti a snimi za rok 2013.
Kategoridlni nezavisld proménna (faktor) byla vysev poloparazitd ,,NE“ a ,, ANO*“
a zavisla proménna byla hmotnost susiny kostfavy (g m’?). Druha testovala rozdil po&tu
druhti na plochach bez vysevu poloparazitl a s nimi za rok 2013. Kategorialni nezavisla
proménnd byla vysev poloparaziti ,,NE“ a ,,ANO*“ a zavisld proménna byla pocet
druhti. Poslednim testovanym kriteriem byl rozdil poctu druhl v zavislosti na vsech
typech zasahli v experimentdlnich plochach za sezénu 2013. Kategoridlni nezavislou

proménnou byl typ zasahu (C, T, H, H+T) a zavisla proménna pocet druhti na plose.



4. VYSLEDKY

4.1. Zmény proporce biomasy titiny kifovistni v lokalité Navojna

Sloupcovy graf post-hoc Tukey testu ukazuje, jak proporce titiny kiovistni
(C. epigejos) poklesla na kontrolnich plochach, ale ne signifikantné od vychoziho roku
2012, ve kterém byl v lokalit¢ Navojna pokus zalozen (vychozi data). Signifikantni

pokles proporce titiny byl pouze na plochach s kokrhelem (obr. 7).

I 2012: vychozi data
O 2013: data za 1. rok
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Obr. 7 Graf post-hoc Tukey test znazoriiujici pokles proporce ti‘tiny ki-ovistni (C. epigejos) na kontrolnich
plochach a na plochach s kokrhelem v letech 2012 a 2013, tise¢ka piedstavuje sti‘edni chybu priaméru (SE).

Stejné tak linearni model se smisenymi efekty potvrdil pokles proporce biomasy
titiny kiovistni (C. epigejos) ve spoleCenstvu v pokusnych plochach z roku 2012 na
2013 (obr. 8). S pfibyvajici proporci biomasy poloparaziti dochazelo signifikantné k
meziroénimu poklesu titiny (F=29,76; P<0,001; df=1, 13; R®=0,50). Regrese byla

provedena s kontrolou tj. i splochami, kde nebyl poloparazit vyset a uvazuje tak

s meziro¢ni fluktuaci titiny bez vysevu kokrheld.

15
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Obr. 8 Linearni regrese zmény proporce titiny kioviStni (C. epigejos) v biomase spole€enstva s kontrolou
z roku 2012 na 2013.

4.2. UspéSnost introdukce poloparazitii v lokalité Navojnd

V tab. 1 jsou uvedeny zjisténé primérné hodnoty poloparaziti na lokalité¢ Navojna.

Tab. 1 Primérné hodnoty méfenych parametri poloparazitii na lokalité Navojna (n=15).

Ukazatel fitness jedinci na jednotku pokusné plochy Hodnota
Primérny podet jedincli 221 ks m*
Primérny pocet tobolek 2018 ks m™
Primérny podet semen 5 437 ks m (9,1 ks/tobol.)
Primérna hmotnost susiny jedincti 92,3gm?

Obr. 9 ukazuje analyzu vztahu mezi hmotnosti suiny poloparazitl a celkové
hmotnosti suSiny (F=2,8; P=0,12; df=1, 13). S rostouci hmotnosti susiny na plochach
pribyvala hmotnost susiny poloparazitii jen nepatrné, kromé dvou hodnot s vyraznymi

regresnimi rezidualy.
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Susina Rhinanthus sp. vs celkova susina
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Obr. 9 Nesignifikantni vztah suSiny Rhinanthus sp. a celkové hmotnosti suSiny.

Signifikantni zavislost celkové hmotnosti suSiny na primérné vySce porostu je
uvedena na obr. 10. S nardstajici pramérnou vySkou porostu rostla také celkova
hmotnost susiny (F=14,12; P=0,008; df=1, 28; R2=0,34). Na plose s vySkou porostu
15,6 cm véazila celkovd hmotnost suSiny 196 g, zatimco na plose s nejvyssi vyskou

porostu 46,8 cm dosahovala hmotnost susiny 480 g.

Celkova suiina vs priméma vy3ka porostu

»

Celkova sudina (g m)

10 15 20 25 30 35 40 45 50
Primérna vyika porostu (cm)
Obr. 10 Pozitivni zavislost celkové hmotnosti suSiny na priimérné vySce porostu.

V ramci hmotnosti susiny poloparazitl byla prokézéana signifikantni zavislost na
primé&ré vyice porostu (F=27,62; P<0,001; df=1, 13; R*=0,68). Plocha s nejnizsi
vyskou porostu 14,9 cm obsahovala pouze 67 g suSiny poloparazitd, ale na plose

s nejvyssi vyskou porostu 46,4 cm obsahovala susina 203 g poloparazitu (obr. 11).
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Obr. 11 Pozitivni zavislost hmotnosti su§iny Rhinanthus sp. na priamérné vysce porostu.

Mezi poctem poloparaziti a prumérnou vySkou porostu nebyla zjisténa

signifikantni zavislost (F=0,20; P=0,66; df=1, 13). Vysledna data jsou zna¢n¢ variabilni

a samotna regrese vysvétluje pouze 0,02 % variability dat (obr. 12).

Potet Rhinanthus sp. (ks m™)
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Obr. 12 Nesignifikantni vztah poc¢tu poloparaziti Rhinanthus sp. a primérné vysky porostu.

Mezi poctem tobolek a hmotnosti suSiny poloparaziti byla signifikantni

zavislost potvrzena (F=32,91; P<0,001; df= 1, 13; R220,69). Plocha s nejnizsi hmotnosti

suSiny poloparazitl (58 g) obsahovala 1 679 tobolek, na ploSe s nejvySsim obsahem

203 g susiny bylo zjisténo 2 583 tobolek. Nejvetsi mnozstvi tobolek 4 767 vsak bylo

pfitomno na plose se susinou o hmotnosti 106 g (obr. 13).
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Poiet tobolek Rhinanthus sp. vs susina Rhinanthus sp.
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Obr. 13 Pozitivni zavislost poétu tobolek Rhinanthus sp. na hmotnosti susiny Rhinanthus sp.
Prokézana byla pozitivni zavislost poctu semen poloparazitli na primérné vysce
porostu (F=11,64; P=0,0046; df= 1, 13; R?=0,47). P nejnizsi vyice porostu 14,9 cm se
vyskytlo 3 464 semen, zatimco pii nejvyssi vySce porostu 46,4 cm bylo napocitano

9 039 semen (obr. 14).

Potet semen Rhinanthus sp. vs priméma vyska porostu
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Obr. 14 Pozitivni zavislost po¢tu semen Rhinanthus sp na primérné vySce porostu.

Obrazek 15 znazorfiuje pozitivni zévislost mezi poctem semen a tobolek
poloparazitli. S pfibyvajicim mnozstvim tobolek poloparaziti na pokusnych plochach
rovnéz signifikantné nardstal pocet semen (F=89,065; P=0,0063; df=1, 13; R2=0,76).
Na plose s nejmensim mnozstvim tobolek 643 bylo zjisténo pouze 1 840 semen. Na
plose s nejvyssim poctem tobolek 9 039 bylo zjisténo 2 583 semen. Nejvice semen

(9 039) vsak bylo napocitano na plose s 2 583 tobolkami.
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Potet semen Rhinanthus sp. vs poet tobolek Rhinanthus sp.
10000

2000

&000

4000

2000 -

Potet semen Rhinanthus sp. (ks m'2)

] 1000 2000 2000 4000 5000
Potet tobolek Rhinanthus sp. (ks m=)
Obr. 15 Pozitivni zavislost po¢tu semen Rhinanthus sp. na celkovém poétu tobolek.
Signifikantni vysledek mezirocni zmény pokryvnosti vlivem pusobeni
poloparaziti jsou uvedeny na obr. 16 (F=31,74; P<0,001; df=1, 28). Ze zjisténych dat
jasn¢ vyplyvéa, ze v plochidch svysevem kokrheli doSlo ke snizeni pokryvnosti
Vv priméru o 13 %. Plochy bez vysevu poloparazitl vykazovaly meziro¢ni nartst

pokryvnosti v priméru o 15 %.

krywnosti (%)

&ni zména po

Meziro
&

NE AND

\lysev Rhinanthus sp.

Obr. 16 Vysledek ANOVY meziro¢ni zmény pokryvnosti na pokusnych plochach bez piitomnosti poloparaziti
(NE) a s nimi (ANO). Kolecko piedstavuje primér a usefka sti‘edni chybu priméru (SE).

4.3. Zmény vegetace v lokalité Navojna

Vysledny ordina¢ni diagram piimé linedrni gradientové analyzy (RDA) zndzortiuje
zmény druhového sloZeni experimentalnich ploch vlivem plisobeni vysevu poloparazitl

(obr. 17). Z diagramu je ziejmé, ze po vysevu kokrheli doslo k vyrazné zméné
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druhového slozeni spoleCenstva. Drtiva vétSina druhd trav i1 bylin snizila svij podil
Vv biomase, nékteré zasadné jako napf. titina kiovistni (Calamagrostis epigejos),
kostfava lu¢ni (Festuca pratensis), zvonek broskvolisty (Campanula persicifolia) nebo
troj$tét zlutavy (Trisetum flavescens). Naopak mirné podpofeny byly nékteré druhy
bylin jako napf. popenec obecny (Glechoma hederacea), rozrazil 1ékaisky (Veronica
officinalis) nebo podbe¢l 1ékaisky (Tussilago farfara).
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Obr. 17 Vysledek analyzy RDA zmény druhového sloZeni ploch piisobenim vysevu kokrhele na lokalité
Navojna. Zobrazeni druhi, které nejlépe korelovaly s proménnou v prostoru ordina¢nich os.

Tabulka 2 shrnuje vystup z RDA analyzy zmén druhového slozeni plisobenim
vysevu poloparaziti. Prvni kanonickd osa (Rhinanthus*rok) postihla 6,5 % a druha
(nekanonicka osa) 30,3 % celkové variability souboru dat. Monte Carlo permutacni test
prokazal, ze vliv vysevu poloparaziti kokrhele (Rhinanthus sp.) na zménu druhového

sloZeni byl signifikantni, tedy prukazny na 0,4% hlading prikaznosti (P=0,004).

Tab. 2 Vystup z RDA analyzy testujici zmény druhového sloZeni ploch piisobenim vysevu kokrhele na lokalité
Navojna. Variabilita zachycena jednotlivymi osami je vyjadi‘ena tzv. charakteristickymi ¢isly (Eigenvalues).

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues 0.047 0.219 0.108 0.087 1.000
Species-environment correlations 0.605 0.000  0.000 0.000
Cumulative percentage variance of species data 6.5 36.8 51.7 63.7
Cumul. per. variance of species-environment relation 100.0 0.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 0.725
Sum of all canonical eigenvalues 0.047
Test of significance of all canonical axes: Trace 0.047
F-ratio  3.712

P-value  0.0040
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Obr. 18 znazoriuje vysledek ANOVY testujici zménu poctu druhi na plochach
bez vysevu poloparazitii a s nimi mezi sezonami 2012 a 2013. Na plochéach po vysevu
kokrheli byl pokles celkového poctu druht statisticky neprukazny (F=1,2; P=0,25;
df=1, 28).
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Obr. 18 Vysledek ANOVY meziro¢ni zmény po¢tu druhii na pokusnych plochiach bez pFitomnosti
poloparaziti (NE) a s nimi (ANO). Kolecko predstavuje primér a tsec¢ka stifedni chybu priméru (SE).

Obrazek 19 predstavuje vysledek ANOVY testujici zménu poctu druht
Vv zavislosti na jednotlivych typech zasahil na experimentélnich plochach mezi sezonami
2012 a 2013. Rozdil mezi jednotlivymi zasahy byl nesignifikantni (F=1,36; P=0,28;
df=5, 24).
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Obr. 19 Vysledek ANOVY meziroé¢ni zmény poctu druhii na pokusnych plochach p¥i riznych typech zasahi:
1 - kontrola, 2 — M. sativa var. Morava, 3 — T. pratense var. Manuela, 4 — R. alectorolophus, R. minor, 5 — M.
sativa + R. alectorolophus, R. minor, 6 — T.pratense + R. alectorolophus, R. minor. Kole¢ko piedstavuje primér
a usecka stfedni chybu priméru (SE).
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4.4. UspéSnost introdukce poloparazitii v lokalité Potstdt

V tab. 3 jsou uvedeny zjisténé primérné hodnoty poloparaziti na lokalité Potstat.

Tab. 3 Primérné hodnoty méfenych parametrii poloparazitii na lokalité PotStat (n=10).

Ukazatel fitness jedinci na jednotku pokusné plochy Hodnota
Primérny pocet jedinci 126 ks m*
Primérny podet tobolek 991 ks m
Primérny pocet semen 1 979 ks m2(7,0 ks/tobol.)
Primérna hmotnost susiny jedinci 48,2 gm?

Obrazek 20 uvadi signifikantni pozitivni zavislost hmotnosti suSiny poloparazitii
na celkové hmotnosti susiny v jednotlivych plochach (F=6,67; P=0,032; df=1, 8;
R?=0,45). Na plose snejniz§i vahou susiny 260 g byla zjisténa hmotnost susiny
poloparaziti 35 g. Naopak pii celkové hmotnosti susiny 410 g byla vaha suSiny
poloparazitii 230 g.

Suiina Rhinanthus sp. vs celkova sudina
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Obr. 20 Pozitivni zavislost hmotnosti suSiny Rhinanthus sp. na celkové hmotnosti susiny.

Zavislost celkové suSiny na primérné vySce porostu v experimentalnich

plochéch je uvedena v obr. 21. Nebyla statisticky prikazna (F=0,15; P=0,7; df=1, 18).
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Obr. 21 Nesignifikantni vztah celkové hmotnosti suSiny a pramérné vy$ky porostu.
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Obr. 22 ukazuje analyzu vztahu hmotnosti susiny poloparaziti na primérné

vySce porostu (F=1,72; P=0,22; df=1, 8). Oproti lokalit¢ Navojna nebyla zavislost

signifikantni, jelikoz s rostouci primérnou vyskou porostu rostla hmotnost suSiny

poloparaziti nevyrazné.

Susina Rhinanthus sp. vs priméma vy3ka porostu
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Obr. 22 Nesignifikantni vztah hmotnosti suSiny Rhinanthus sp. a priimérné vysky porostu.

Obr. 23 popisuje nesignifikantni vztah poctu poloparaziti a pruimérné vysky

porostu (F=0,89; P=0,37; df=1, 8).

Primérna vyika porostu (cm)
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Potet Rhinanthus sp. vs pramérna vyska porostu
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Obr. 23 Nesignifikantni vztah po¢tu poloparaziti a primérné vySky porostu.

Stejné jako v lokalité Navojna, silnou zavislost vykazuje pocet tobolek a susina
poloparaziti (F=68,21; P<0,001; df=1, 8; R220,90). V plose s nejnizs§i hmotnosti suSiny
poloparazitii (10 g) bylo zjisténo 260 tobolek, zatimco pii nejvyssi hmotnosti suSiny

poloparaziti bylo napocitano 1 617 tobolek (obr. 24).

Poctet tobolek Rhinanthus sp. vs susina Rhinanthus sp.
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Obr. 24 Pozitivni zavislost poétu tobolek Rhinanthus sp. na hmetnosti susiny Rhinanthus sp.

Obrazek 25. uvadi nesignifikantni vztah mezi poctem semen poloparaziti

a pramérnou vySkou porostu na experimentalnich plochach (F=0,30; P=0,6; df=1, 8).
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Pocet semen Rhinanthus sp. vs praméma vyska porostu
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Obr. 25 Nesignifikantni vzat po¢tu semen Rhinanthus sp. a primérné vy$ky porostu.

Obrazek 26 zndzorfiuje silnou pozitivni zdvislost mezi poctem semen
poloparazitéi a tobolkami poloparazitd (F=100,86; P<0,001; df=1, 8; R®=0,92). PH

nejniz§im mnozstvi tobolek (260) na plose bylo zjisténo 434 semen, zatimco na plose s

nejvetsim poctem tobolek 1 617 bylo napocitano 2 979 semen.

Potet semen Rhinanthus sp. vs potet tobolek Rhinanthus sp.
4000

3500

Potet semen Rhinanthus sp. (ks m™>)

200 400 00 500 1000 1200 1400 1600 1800

Potet tobolek Rhinanthu sp. (ks m'z}
Obr. 26 Pozitivni zavislost po¢tu semen Rhinanthus sp. na celkovém poé¢tu tobolek.

Signifikantni vliv poloparaziti na pokryvnosti ploch jsou uvedeny v obr. 27

(F=7,67; P=0,014; df=1, 18). Z obrazku jasné¢ vyplyva, Zze v plochach s vysevem

poloparazitli byla prokazatelné€ nizsi pokryvnost, nez bez nich.
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Obr. 27 Vysledek ANOVY pokryvnosti na pokusnych plochich bez p¥itomnosti poloparaziti (NE) a s nimi
(ANO). Kole¢ko predstavuje primér a tise¢ka stfedni chybu priméru (SE).

4.5. Zmény vegetace v lokalité Potstat

Vysledny ordina¢ni diagram piimé linedrni gradientové analyzy (RDA) znazoriuje
analyzu hmotnosti susiny vSech druhti (vyjma vysetych) na experimentalnich plochach
v zavislosti na Ctyfech typech zasaht v roce 2013 (obr. 28). Z diagramu vyplyva, ze
nejveétsi vliv na druhovou skladbu mélo vyseti poloparazitii (vysev RhiAle). V tomto
ptipadé mély v plochach nejvétsi podil na susiné druhy: svizel bily (Galium album),
bolsevnik obecny (Heracleum sphondylium) a machelka srstnata (Leontodon hispidus).

Nejvice si byly podobné plochy s vysevem Ccisté poloparazitii (vysev RhiAle)
a poloparazité + jetel (vysev TriPra + RhiAle). V pfitomnosti pouze jetele lu¢niho
nejlépe prosperovaly druhy jako napf. Stirovnik rtizkaty (Lotus corniculatus), tiezalka
teCkovana (Hypericum perforatum), psarka lu¢ni (Alopecurus pratensis) nebo déhel
lesni (Angelica sylvestris).

Na kontrolnich plochach dominovaly jednodéloZzné rostliny jako napt. kostfava
cervena (Festuca rubra), lipnice lu¢ni (Poa pratensis) nebo bika ladni (Luzula
campestris). Oproti dal§im zasahtim na plochach s kontrolou prosperovaly byliny jako
napt. brSlice kozi noha (Aegopodium podagraria), rozrazil rezekvitek (Veronica
chamaedrys), jetel plazivy (Trifolium repens) nebo vrbina penizkova (Lysimachia

nummularia).
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Obr. 28 Vysledek analyzy RDA hmotnosti suSiny v§ech druhi (vyjma vysetych) v zavislosti na ¢tyiech zasazich
na experimentalnich plochach v lokalité Navojna. Zobrazeni druhi, které nejlépe korelovaly s proménnou
Vv prostoru ordinacnich os.

Tabulka 4 shrnuje vystup z RDA analyzy. Prvni kanonicka osa postihla 21,3 %
a druha 8,3 % celkové variability souboru dat. Monte Carlo permutacéni test neprokazal,
ze vliv jednotlivych zdsahi na zménu druhového slozeni je signifikantni. VySel tedy
tésné neprikazné na 0,06% hladiné prukaznosti (P=0,066).
Tab. 4 Vystup z RDA analyzy testujici hmotnost suSiny v§ech druhi (vyjma vysetych) v zavislosti na ¢tyfech

zasazich v lokalité PotStat. Variabilita zachycena jednotlivymi osami je vyjadFena tzv. charakteristickymi ¢isly
(Eigenvalues).

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues 0.137 0.054 0.010 0.186 1.000
Species-environment correlations 0.717 0.816  0.582  0.000
Cumulative percentage variance of species data 21.3 29.6 31.2 60.1
Cumul. per. variance of species-environment relation ~ 68.2 95.1 1000 0.0
Sum of all eigenvalues 0.645
Sum of all canonical eigenvalues 0.201
Test of significance of all canonical axes: Trace 0.201
F-ratio 1.811

P-value  0.0660

Vysledek ANOVY testujici rozdil hmotnosti suSiny kostfavy cervené (Festuca
rubra) na plochach bez vysevu poloparaziti a s nimi za rok 2013 nebyl statisticky
prukazny (F=2,27; P=0,15; df=1, 18). Doslo sice k zaznamenani niz§iho podilu biomasy
kostfavy na plochach s pfitomnosti poloparazitl, avSak vysledek nebyl signifikantni
(obr. 29).
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NE AND

\lysev Rhinanthus sp.

Obr. 29 Vysledek ANOVY rozdili hmotnosti suSiny Festuca sp. na lokalitach bez p¥itomnosti poloparaziti
(NE) a s nimi (ANO). Kole¢ko predstavuje priamér a tsecka stiedni chybu priaméru (SE).

Obr. 30 znazornuje vysledky ANOVY testujici rozdil po¢tu druhd na plochach

bez vysevu poloparaziti a s nimi za rok 2013. Vysledkem byl nesignifikantni rozdil v

poctu druhu rostlin mezi zasahy (F=0,15; P=0,7; df=1, 18).
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Podet druhl (ks m™?)

NE AND

\lysev Rhinanthus sp.

Obr. 30 Vysledek ANOVY po¢tu druhii na lokalitach bez pFitomnosti poloparaziti (NE) a s nimi (ANO).
Kolecko predstavuje primér a usecka stiredni chybu priaméru (SE).

Obrazek 31 predstavuje vysledky ANOVY testujici rozdily poctu druhti

Vv zéavislosti na jednotlivych typech zasahli v experimentalnich plochéach za sezénu 2013.

Signifikantni rozdil mezi jednotlivymi zasahy nebyl prokazan (F=0,51; P=0,6; df=3,

16).
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Poget druhli (ks m™=)

c T H HeT
Typ zasahu
Obr. 31 Vysledek ANOVY po¢tu druhii na pokusnych plochach s jednotlivymi typy zasahi: C — kontrola, T —

T. pratense, H — hemiparazité R. alectorolophus a R. minor, H+T — hemiparazité + T. pratense. Kole¢ko
predstavuje primér a tsecka stfedni chybu priméru (SE).



5. DISKUSE

Cilem diplomové prace bylo zjistit jaka je role poloparaziti a fixatora dusiku
Vv travinobylinnych spolecenstvech. Zda Ize ob¢ skupiny efektivné vyuzit pro potlaceni
konkuren¢né silnych druht trav jako je titina kfovistni resp. kostfava Cervena a zvysit
tak druhovou diverzitu spoleCenstva. Pokles proporce titiny ze sezony 2012 na 2013 v
Navojné byl statisticky vyznamny. V PotStatu nebyl rozdil susiny kostfavy s vysevem
poloparazitli ¢i bez nich signifikantni. Absolutni susina poloparaziti zavisela na celkové
produkci susiny spolecenstva. VétSina druhti ptisobenim kokrheli v prvnim roce pokusu
snizila své zastoupeni ve spolecenstvu a je tedy nezbytny dlouhodoby monitoring, zda
skute¢né muze kokrhel napomoci lepSimu rozsifeni bylin. Nebyl zjistén signifikantni
rozdil poc¢tu druhti mezi plochami s riiznym typem zasahti. Efekt bobovitych (jetel
a vojtéska) se na zadné z lokalit nepotvrdil, z divodu $patného uchyceni po vysevu do

hodné zapojenych travnich porosti.

5.1. Potlaceni dominantnich trav titiny kiovistni a kostiravy Cervené

V Navojné se titina vyskytovala na neobhospodafované louce v hojném mnozstvi az
135 g m? susiny na ploe bez zasahu, tj. 33 % biomasy spoleCenstva. Rebele
a Lehmann (2001) uvadi hmotnost titiny v monocenéze 71 g m? na chudych ptdéach
a 697 g m? na pudach bohatych na Ziviny. Znatné zastinéni padniho povrchu ve
vysledku sméfuje ke snizovani poctu druhl resp. indexu diverzity na opusténych
loukach (Prach a PySek 1994). VétSina bylin s nizkym vzriistem nebo vysokymi naroky
na svétlo neni schopna takové konkurenci ¢elit a ze spolecenstva vymizi.

Na plochach po vysevu poloparaziti se podil titiny v biomase vyrazné
zredukoval az o 35 % (obr. 8 a ptiloha ¢. 10). Podle RDA analyzy (obr. 17) prakticky
vétsina rostlin véetné titiny kfovistni mezi sezonami 2012 a 2013 snizila svlij podil na
celkové biomase v plochach s vysevem poloparazitii. Pouze nékolik malo druhti bylin
S nizkym vzristem bylo v prvnim roce pokusu mirn€ podpofeno napi. popenec obecny
(Glechoma hederacea), rozrazil 1ékaisky (Veronica officinalis) nebo podbél lékaisky
(Tussilago farfara). Davies et al. (1997) uvadi celkovou redukci biomasy o 36—73 %,
biomasa legumin6z zistala nezménéna a pokles trav byl az o 79 %. Ameloot et al.
(2005) uvade;ji redukci trav pies 56 %.
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V dusledku pfitomnosti poloparaziti také dochazelo k signifikantni redukci
celkové pokryvnosti na plochach (obr. 16 a 27). V Navojné, kde se provedl monitoring
pokryvnosti i pfed vysevem poloparazitl, byl meziro¢ni pokles pokryvnosti mezi
sezonami 2012 a 2013 v priméru 0 13 % na plochéach s vysevem poloparazitii. Naopak
plochy bez poloparazitli vykazovaly nartist pokryvnosti o 15 %. V Potstatu byla nizsi
pokryvnost na plochach s poloparazity rovnéz signifikantni. Poloparazit obvykle
nedokaze nahradit vlastni produkci biomasy ztratu zptsobenou spolecenstvu. To lze
vysvétlit nizkou vyuzitelnosti zivin. Tim vytvaii ve spoleCenstvu volné mezery (tzv.
»gaps*), které jsou dostupné pro obsazeni dalsimi druhy (Joshi et al. 2000).

Kokrhel ma ve svych pletivech relativné velkou koncentraci zivin, ale ve
vysledku vyprodukuje méné biomasy, nez napf. travy. Na druhou stranu Zziviny
nashromazdéné v pletivech poloparaziti casto pochazi z vytrvalych a kompeti¢né
zdatnych hostiteld, kde by byly vazany dlouhou dobu. Poloparazit je kazdoro¢né
uvolnuje ve svém opadu (Press 1998).

V Potstatu  dominovala na neobhospodafované louce kostfava Cervena. V
kontrolach bez zasahu tento druh dosahoval az 58 % pokryvnosti. V tomto piipadé
nebylo mozné srovnani zmén proporci biomasy kostfavy cervené za ob¢ sezony 2012
a 2013 z davodt chybéjicich dat z roku 2012. K analyze byl pouzit rozdil hmotnosti
susiny kostfavy na plochach bez vysevu poloparaziti a s vysevem (obr. 29).
V ptitomnosti poloparazitii se projevil zietelny ubytek suSiny kostfavy, ale na hranici
prukaznosti.

Také nebyl zjistén rozdil v poctu druhti na plochach s vysevem a bez vysevu
poloparaziti. V plochach s vysevem poloparaziti druhova diverzita nevzrostla, naopak
byla spise tendence k ubytku druhd. V obou typech ploch se vyskytovalo pramérné
18 druhti. Gibson a Watkinson (1992) zminuji, Ze zvySeni invazni rezistence na
pritomnost poloparaziti a vysSi druhova diverzita by méla byt patrna az v pribéhu
delsiho ¢asového obdobi.

Je tedy nezbytné v experimentu pokracovat v delSim casovém obdobi. Je vSak
nesporné, ze poloparazité méni konkurenéni rovnovahu mezi hostitelskymi
a neparazitovanymi druhy, ¢imz se postupné zméni druhova skladba spolecenstva ve
prospéch bylin (Gibson a Watkinson 1992). Joshi et al. (2000) uvadi, ze pokles druhi
pfi vysevu nového invazniho poloparazita je bézny a po prvotnim invaznim Soku
nasleduje ve stiednédobém horizontu nartst poctu druhti. Westbury a Dunnett (2000)

vyseli R. minor ve stejnou dobu jako ostatni druhy a zjistili spiSe pokles trav i bylin.



33

Pywell et al. (2004) nezjistil po dvou letech zadny vliv na biomasu. Joshi et al.
(2000) uvadi po zavedeni poloparazitii do spoleCenstva vyznamny ndrlst invaznich
druht. Pywell et al. (2004) zasel R. minor do druhové chudych travnich porosti
a vyrazné tak navysil pocet bylin ze semen, které byly piidany 0 dva roky pozdé&ji.
V experimentu, ktery uvadi Pywell et al. (2002), bylo dohromady vyseto s R. minor
celkem 19 druhti bylin v chudych travnich porostech. S rostoucim podilem poloparazitti
se snizovala travni biomasa, ale soucasné nebyl zaznamenan narust bylin vyjma chrpy
(Centaurea sp.) a jetele lu¢niho (Trifolium pratense).

Posledni analyza z PotStatu srovnévala pocty druht na plochach se vSemi typy
zasaht, nejen s poloparazity. Ani v tomto ptipad¢ nebyl zjistén signifikantni rozdil mezi
riznymi zasahy. Na plochach pouze s poloparazity nebo s leguminézami dohromady
byl primérmny pocet druhii stejny. Nepatrné¢ mensi pocet druhi byl na kontrolnich
plochach, kde vyrazn¢ dominovala kostfava cervena. Plochy s vysevem pouze
leguminodz vykazovaly primérné o jeden druh navic (nebyly zahrnuty vysévané druhy).

Vysledky z Navojné potvrzuji hypotézu €. 1. Doslo k signifikantnimu poklesu
titiny pouze na plochach s vysevem poloparaziti rodu Rhinanthus sp. Kontrolni plochy
vykazovaly pouze neprikazny pokles. V Potstatu byl pokles kostiavy cervené

statisticky neprikazny.
5.2. Introdukce poloparazitii rodu kokrhel (Rhinanthus )

Linearni regrese porovnavala vybrané znaky charakterizujici fitness poloparazitli ve
spoleCenstvu. Mezi tyto parametry patfila suSina poloparazitli, pocet jedincli, pocet
tobolek a pocet semen poloparazitl vztazenych na jednotku plochy. V Navojné byla
dobrym prediktorem suSiny poloparaziti primérnd vyska porostu méfend talifovym
meétidlem (Correll et al. 2003). S rostouci primérnou vysSkou porostu signifikantné
rostla celkova produktivita spoleCenstva, suSina poloparaziti, pocet tobolek a pocet
semen poloparazitd. Pocet rostlin poloparaziti nikoliv. V Potstatu byla lepsim
prediktorem vyskytu poloparaziti (resp. jejich poctu tobolek a semen) celkova produkce
suSiny. V pfitomnosti poloparaziti dochdzelo signifikantn¢ ke snizovani pokryvnosti
vegetace.

Vztah poctu rostlin poloparaziti na primémé vySce porostu byla jedina
neprilkazna regrese u obou lokalit. V Navojné byla sice tendence klesajici regresni

piimky, ale v PotStatu byl trend opacny (obr. 12 a 23). Lze vSak ocekévat vétsi pocet
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rostlin poloparazitii na malo produktivnich plochach a naopak (cf. Mudrak 2006). Na
produktivnich stanovistich zacne hustota okolni vegetace stinit a kokrhelim odpadaji

vvvvvv

termin. Kritickd faze semenacki je cca dva tydny, béhem této doby jsou neparaziticti
(Davies et al. 1997). Poté, co preziji tuto kritikou fazi, dosahuji v blizkosti rychle
rostoucich hostiteld vysoké plodnosti (Keith et al. 2004).

Nejveétsi rozdil v regresni analyze byl vztah mezi suSinou poloparaziti
a prumérnou vyskou porostu. Zatimco v Navojné tento vztah vykazoval silnou zavislost
S 68 % vysvétlené variability, v PotStatu vysel jednozna¢né neprikazné. To mohlo byt
spojeno s jinou architekturou rdstu rostlin v Potstaté, véetné kostiavy, ktera je typicka
poléhavym vzristem. VySka porostu méfend talifovym meéfidlem pak v takovém
spole€enstvu nemusi odrazet produkci biomasy.

Shodné u obou lokalit byl nejvice prukazny vztah mezi suSinou a poctem
tobolek poloparazitli. S pfibyvajici hmotnosti suSiny poloparaziti také vyrazné rostl
pocet tobolek. V PotStatu tato regrese vysvétlila 90 % variability.

Ve vSech plochach bylo uchyceni poloparazitii uspésné. Studie Blazka (2011)
uvadi, ze na tietin¢ lokalit (se¢ené i neseené louky, okraje luk, lest a cest) R. minor
rostl Spatné. V jeho praci nebyla pied vysevem poloparazitii odstranéna stafina, ktera
muze branit uchyceni semenacki. Westbury et al. (2004) uvadi, ze kokrhel mél vétsi
populacni hustotu v rozvolnéném travnim spolecenstvu neZ v trvale zapojenych
kfovinéch.

Poloparazité 1épe prosperovali v lokalit€¢ Navojnd, kde vSechny zjisténé hodnoty
pievysovaly vysledky z Potstatu. Primérma susina kokrheld v Navojné (92,3 g m™) byla
témét dvojnasobné vEtsi nez v PotStatu (48,2 g m?) ato i ptesto, Ze ve druhé lokalité
bylo vyseto dvojnasobné mnozstvi semen. Pocet vyprodukovanych semen poloparazity
v1. roce byl vNavojné téméf trojnasobny (5437 ks m?) neZ v Potstats
(1 979 ks m™). Ve srovnani s pivodnim vysevem byla produkce semen desetinasobna
v Navojné (vysev 500 ks m?) resp. dvojnisobna v Potitaté (vysev 1000 ks m).
Ameloot et al. (2005) uvadi, Ze vynosy semen bé&Zn& prevysSuji dvojnasobné az
trojnasobné (vyjimecné Sestindsobné) puvodni vysévané hodnoty. Pywell et al. (2004)
zmifuje efektivni vysev poloparazitii alespoi 2,5 kg/ha (tj. 0,25 g m™? = ca 73 semen
m), co je vyrazn& méné nez v pokusu v Navojné (500 ks R. alectorolophus na 1 m?)

nebo v Potstats (1000 ks R. alectorolophus na 1 m?).
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Jedna tobolka obsahovala primémé 9,1 semen v Navojné a 7,0 semen
v Potstatu. Udaj z Navojné se blizi pramémé hodnoté podle studie (Kelly 1989),
uvadéjici 10 semen na jednu tobolku. Do urc€ité miry pocet zralych semen v tobolkach
roste s ¢asem, tj. do doby nez dozraji vSechny tobolky (Blazek 2011). Enormni nartst
semen na lokalité vSak vede K ptfesyceni a vnitrodruhovému parasitismu s vyraznou
mortalitou semenackd (Van Hulst et al. 1987). Naopak ztraty semen pii Casné seCi
v prib¢hu vegetace rostliny Uspésné kompenzuji snizenou mortalitou a zvysSenim
produkce semen jednotlivych rostlin (Mudrak a Leps 2010).

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze titina kioviStni je zfejmé¢ lepSim hostitelem pro
rod kokrhel nez kosttava Cervena. Tttina tvofi zasadné vice nadzemni biomasy, do které
uklada velké mnozstvi zivin. Dominuje také v podzemi, kde kofeny dosahuji rozpéti
40-200 cm (Rebele a Lehmann 2001). Naproti tomu kostfava vytvari znatelné¢ mensi
mnozstvi biomasy jak nad povrchem — tak pod povrchem (Brown et al. 2010). Westbury
(2004) zjistil, ze hostitelé s delsimi kofeny maji vet$i pravdépodobnost byt
parazitovany. Jinymi slovy pii vétSim zastoupeni druhu v podzemni biomase se
pravdépodobnost parazitace zvysuje.

Odlisna rustova strategie titiny a kostfavy muze rovnéz hrat roli v preferenci
hostitelti. Prvni ristova forma je trsnata, ovladajici prostor pomalu krok za krokem
stylem tzv. ,,phalanx®, tedy v hustém a excentricky se rozSifujicim trsu s kratkymi
a pevnymi spoji mezi dcefinymi rametamy, coz je ptipad kostiavy Cervené (F. rubra).
porosty. Vybézky jsou schopny rychle pronikat do zapojeného porostu a vyuzivat jeho
mezer jako napf. titina (Lehmann a Rebele 1994). V fid$im porostu ma kokrhel ziejmé
vétsi Sanci na uchyceni, neZ v hustém trsu s pevnymi spoji.

Piestoze byl vyset stejny pocet semen obou druhii poloparaziti v obou
pokusech, v porostu vzdy dominoval kokrhel lustinec (R. alectorolophus) a zatimco
kokrhel mens$i (R. minor) se téméf neuchytil (vétSinou do 0,5% biomasy). Pii¢inou
muze byt negativni zavislost na hustoté populace. Vice druhil na jednom misté vytvaii
mezidruhovou ale i vnitrodruhovou kompetici o svétlo, coz pro né¢ miize byt limitnim
faktorem. Kokrhel luStinec ma vyrazné vétsi semena, a tak maze predrist konkurenéné
slabsi kokrhel mensi. Jelikoz je Zivotné¢ dulezitd zasoba Zivin v semeni a moznost
vlastni fotosyntetické aktivity béhem kratké periody pfed napojenim na hostitelskou
rostlinu (Prati et al. 1997). Také dorusta do vétsi vysky (az 60 cm) s pocetnéjSim

kvétnim hroznem (10-20kvéty). Z obou druht tak ziejmé konkurenéné 1épe vysSel
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kokrhel lustinec a vytézil z parazitismu vice. Odpovéd poloparaziti na rizné typy
hostitele se zda byt rozdilnd mezi riznymi druhy a mize se vyznamné liSit (Bullock

a Pywell 2005).

5.3. Introdukce leguminoz

Na obou lokalitdich byl v nékterych pokusnych plochach proveden spolecny vysev
poloparazitli a legumin6z. Smyslem byla vzdjemnd podpora téchto druhii k potlaceni
dominantnich druhti trav. Je znamo, ze poloparazité nejsou tak uspéSni V ristu
a reprodukci jako za pritomnosti dusik fixujicich legumindz (Westbury 2004). Ty
usnadiiuji pomoci ptisunu dusiku piekonat kokrhelim kritickou fazi semenackt (Davies
a Graves 2000). Na oplatku poloparazité nepiimo podporuji legumindzy sniZzenim
konkurence trav a urychluji pfistup k minerdlnim Zivinam jako napt. fosforu, ktery
legumindzy pfijimaji ve velkém mnozstvi (Bardgett et al. 2006).

Vysev v Navojné zahrnoval 26 500 semen jetele a 28 500 semen vojtésky na
plochu 4 m™. V Pottats se jednalo o 24 000 semen jetele (viz Materidl a metody).
Primé&rna proporce biomasy vojtésky v Navojné dosahovala 4 %, a na plochach bez
vysevu se nevyskytovala. Proporce biomasy jetele se pohybovala v priméru okolo
13 %.

Mudrék (2006) ve své praci uvadi pouze marginalni vztah mezi poloparazity
a legumindzami. V jeho praci vétsinu produkce (80 %) tvofil jediny druh jetel lu¢ni
(T. pratense), ktery se zdd byt jeden zmala druhG leguminéz nepotlacovanych
parazitismem. Jini autofi dokonce uvadéji vliv parazitace na legumindzy vice
nevyhodny nez pro samotné travy (Gibson a Watkinson 1991).

V Potstatu byl podil biomasy jetele zanedbatelny. Vysev probehl 20. 4. 2013 tj.
tf1i mésice pred odbérem biomasy. Na rozdil od Navojné, kde byly legumindzy vysety
rok ptedem. Vzhledem ke $patnému uchyceni leguminéz byl efekt na potlaceni titiny
kfovistni resp. kostfavy cCervené neprikazny. Vysledky ANOVY (obr. 19 a 31)
potvrzuji, ze plochy Cisté s poloparazity nebo soucasné s leguminézami nevykazovaly
rozdil v po¢tu druhti. Tento fakt potvrzuje RDA analyza z PotStatu. Plochy s vysevem
Cisté poloparazitli a dohromady s legumin6zami si byly nejvice podobné a prosperovaly
na nich jen nékteré byliny napf. svizel bily (Galium album), bolSevnik obecny

(Heracleum sphondylium) a machelka srstnata (Leontodon hispidus).
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Lze tedy zamitnout hypotézu ¢. 2. Introdukce bobovitych v prvnim roce pokusu
signifikantné nepodpofila uchyceni novych druhli rostlin a nezvysila diverzitu
travinobylinného spoleCenstva. SoucCasné¢ se zamitad 1 hypotéza ¢. 3., jelikoz se
prokazalo, ze kombinovana introdukce poloparaziti a bobovitych nevedla k rychlejsimu
potlaceni dominantnich druhti trav nez pfi introdukci obou skupin samostatné. Vyssi
produkce legumindz za pritomnosti rodu kokrhel (Rhinanthus) byla pozorovana, ale jen
vyjimecné staticky pritkazna (Cameron et al. 2005). Vliv poloparazitli na leguminézy
tedy neni v redlném spoleCenstvu jednoznané negativni a mize byt za urcitych
okolnosti i pozitivni. Zalezi na konkrétnich druzich obsaZenych ve spole¢enstvu. Castéji

je v8ak uvadén vliv negativni (Ameloot et al. 2005).

5.4. Abiotické podminky na pokusnych plochdch

Studované lokality se liSily reliéfem, nadmotskou vyskou i klimatickymi podminkami.
Gibson a Watkinson (1989) vsak uvadéji, Ze taxon Rhinanthus sp. dobfe roste na Siroké
Skale stanovist. Nicméné na vyrazné sezonni zmény je druh citlivy. Tyto abiotické vlivy
(napf. sucho) mohou vést az k nedostatku zadsob semen do nésledujiciho roku (Ameloot
et al. 2008).

Z vysledki dataloggeri (pfilohy ¢. 2 — 6) umisténych v obou pokusnych
lokalitach je patrné, ze vysev (3. 10. respektive 18. 11. 2012) probihal jesté v
relativné teplych dnech s dobrymi vlhkostnimi poméry v piidé. Zima méla mirny pribéh
na obou lokalitach prakticky stejné, s tim rozdilem, Ze v Navojné (400 m n. m.) bylo
tepleji ve vSech métfenych hladindch neZ v PotStatu (510 m n. m.). Nejvyrazné;si
teplotni propad nastal v druhé prosincové dekadé 2012 a na konci ledna 2013. Vlhkost
pudy byla velmi podobnd na vSech plochach v Navojné, v PotStatu jsou patrny vétsi
rozdily.

Za povSsimnuti stoji stabilni teplota pudy v hloubce 10 cm. Tato vrstva se jevila
v zimnim obdobi 2012/13 jako nezdmrznd. Dale je patrné ptrechodné otepleni na
pfelomu prvni a druhé bfeznové dekddy s naslednym chladnym pribéhem jara, které
mohlo mit na kli¢eni poloparaziti negativni vliv. Vegeta¢ni obdobi v Navojné nastalo
ca 17. 4. 2013, v Potstatu po 20. 4. 2013. Podle Westbury (2004) kli¢eni za¢ina na jafe
od tnora do dubna na povrchu pidy ¢i mélce pod povrchem. Z vystupli dataloggerti
nelze vyvodit teplotni ani vlhkostni zmény vlivem riiznych typ zadsahi v pokusnych

plochéch.
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Rozdil v pdni vlhkosti mezi plochou s vysevem poloparaziti (ptiloha 3) a bez
nich (pfiloha 4) v lokalit¢ Navojna vysel opacné, nez jaky je teoreticky ptredpoklad.
Kokrhel totiz pomoci haustorii vysava z hostitelské rostliny zna¢né mnozstvi zivin
vcetné vody, které jsou transportovany prostiednictvim vétsiho negativniho vodniho
potencialu paraziti s otevienymi pruduchy (Jiang et al. 2003). Na plose s kokrhelem
byla piidni vlhkost ze zac¢atku vegetacni sezony o 10 % vyssi, nez v ploSe bez vysevu.
Postupné se vSak rozdil snizoval a mezi 19. a 26. 6. 2013 byla ptdni vlhkost u kokrhelt
nizsi, coz se kryje s obdobim dozravani ploda poloparaziti (Westbury 2004). Vysledek
se nahodn¢ vyskytla praveé na plose s dataloggerem.

Teplota pudy a vzduchu v porostu byla na plose s kokrhelem a bez nich
z pocatku vegetaéni sezony (ca 17. 4. 2013) v lokalité¢ Navojna stejna, s minimalnimi
rozdily. Pfiblizn¢ od 7. 6. 2013 byl teplotni rozdil vyrazny ve vSech vrstvach patrné
z diivoda houstnouciho a zapojujiciho se porostu na plose bez poloparazitii (pokryvnost
v proiidlém porostu s poloparazity (pokryvnost 80 %). Teplotni rozdil (az +13 °C) se
prohluboval smérem k povrchu ptdy (pfiloha ¢. 3 a 4).

Rozdil sklizn¢ biomasy mezi Navojnou a PotStatem byl 17 dnt (1. — 2. 7. 2013
Névojna vs. 19. 7. 2013 Potstat). S naristajici nadmotskou vyskou se nastup sklizné
opozd’uje fadové o nékolik dni na 100 m vysky. Hajkova et al. (2012) uvadi nastup
plného jara v Navojné cca 10. 5. a v Potstatu ca. 18. 5. To je zpisobeno vertikalnim
teplotnim gradientem, ktery v letnim obdobi udava hodnotu poklesu teplot o cca 0,8 °C
na 100 m vysky. Rozdil nadmotské vySky mezi Navojnou a PotStatem €ini 110 m, coz
znamena, ze prubéh vegetacni sezony byl v Potstatu o nékolik dni opozdén.

V Navojné bylo navic provedeno méteni fotosynteticky aktivniho zafeni (PAR)
ke zjisténi, jaky ma vliv rizny typ zasahu na prosvétleni porostu. Predikce
predpokladala, ze v pfitomnosti poloparazitii dojde k zifedéni porostu titiny a zlepsi se
tak svételné podminky pro potencialni kliceni nové ptfichozich druhd. Dataloggery byly
umistény do tfech ploch s odliSnym typem zasahu. Na rozdil od méfeni teplot ptdy
a vlhkosti, kde byl vidét vliv vysevu riznych skupin v plochéch az na konci vegetacni
sezény, V tomto piipadé byl vysledek vyrazny po celou dobu. Z ptilohy €. 7 je ziejmé,
jak management typu sec, odstranénd stafina + poloparazité vyrazné zlepsuji svételné
podminky v pribehu vegetacni sezdny oproti porostu s titinou kiovistni ponechanému

ladem.
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5.5. Zaver

Dvé sezony (Navojna) a jedna sezona (PotsStat) experimentdlnich zasahti jsou velmi
malo k prokazani nckterych kauzalit. Navic vyznamné zmény se mohou projevit
I v pozd¢jsich letech, jelikoz vliv parazitismu muze pretrvat v misté jesté¢ dlouho po
experimentech. Bylo by dobré pokraovat v monitoringu experimentu v dalsich
sezonach, ve kterych se zfejmé prokaze vliv poloparazitli na kostiavu v Potstatu, kde
byl mensi pocet pokusnych ploch vzhledem k omezenym rozmérim louky. Obdobné
vliv bobovitych rostlin na titinu a kostfavu bude patrné mozné zaznamenat az v dalSich
letech. Vysledky mohou slozit jako podkladovy material pro dal§i praci v dané
problematice.

Evropské polopiirozené travinobylinné porosty hosti jedny z nejvice druhové
bohatych rostlinnych spolecenstev. Intenzifikace zeméd€lské vyroby a postupné
opousténi neproduktivnich nebo nepfistupnych oblasti vede ke ztraté tohoto biotopu,
to znamena znac¢nou hrozbu pro biologickou rozmanitost (Poschlod et al. 1998).

Z ochranarského hlediska se poloparazité nabizi jako pomérné Setrny a levny
managementovy ndstroj pro znovuobnoveni diverzity degradovanych a eutrofnich
lu¢nich spolecenstev, na kterych dominuji konkurenéné silné druhy trav (Walker et al.
2004). V soucasnosti Se zacina vyuzivat pii obnové travinobylinnych spoleCenstev
poloparaziticky rod kokrhel (Pywell et al. 2004). Ma hned nékolik vyhod. (1) Je
piirozenou soucasti mnoha luénich spoleCenstev a jeho zavedeni je Zadouci pro
biologickou rozmanitost i bez dalsich dopadi na spoleCenstvo. (2) Introdukce
poloparazitu je relativné Setrny zpusob, jak snizit produktivitu. (3) Rhinanthus sp. ma
pouze kratkodobou semennou banku. Pokud se z n¢jakého diivodu stava problematicky,
muze byt populace zlikvidovana kosenim v dobé kvétu. (4) Rhinanthus sp. urychluje
kolobéh Zivin a obvykle potla¢i silné dominantni druhy, ¢imz podporuje funkéni
rozmanitost a stabilitu rostlinnych spolecenstev (Mudrak et al. 2014).

Na podzim jsou odumiel¢ nadzemni casti téchto rostlin zdrojem snadno
rozlozitelné biomasy bohaté na ziviny. Kokrhel omezuje hostitele vytrvale i dlouho po
vymizeni ze spolecenstva (Seel a Press 1996). Naopak pro rostliny, které nejsou jejich
hostiteli, mohou byt wuzitenym zdrojem Zzivin. Muzeme je tedy vnimat
Vv travinobylinném spolecenstvu spis jako ,,druzinu Robina Hooda* nez jako ,,Drakulovy

kumpany* (KlimesSova 2008).



6. SOUHRN

Ptredlozend diplomova prace se zabyva problematikou expanznich a dominantnich
druht trav titiny kiovistni (Calamagrostis epigejos) a kostfavy ¢ervené (Festuca rubra)
V polopfirozenych travinobylinnych spolecenstvech. Agresivni Sifeni trav je v souc¢asné
dobé vyznamnym problémem. Oba taxony maji odliSny typ strategie rtstu s Sirokou
ekologickou valenci. Titina se expanznim druhem stala postupné se zménou
hospodareni. Ke zlepSeni biodiverzity a estetickych hodnot travnich spolecenstev
mohou vyznamné pfispét poloparazit¢é rodu kokrhel (Rhinanthus) spolecné
S legumindzami. Po odkvétu a rychlém odumfieni plodnych rostlin kokrhell se vytvari
ve spolecenstvu volné mezery, které jsou dostupné pro obsazeni dal§imi druhy.

Vyzkum probihal na jiznim Valassku v obci Navojnd a v Oderskych vrSich
Vv obci Potstat v letech 2012 a 2013 na diive neobhospodafovanych loukach s dominanci
titiny resp. kostfavy. Pokusy byly uspotfadany v blocich s riznym typem zasaha.
K zdznamu abiotickych podminek v pribéhu pokusu byly na obou lokalitdich umistény
sensory pudni a vzdu$né teploty a pudni vlhkosti s dataloggery. V Cervenci 2013 byl
proveden sbér dat na obou lokalitach v celkem 50 pokusnych plochach. Ugelem bylo
zjistit uspesnost introdukce poloparaziti s leguminézami a zmény druhového slozeni
spolecenstev. Odebrané vzorky biomasy z ploch o velikosti 1 m? byly suseny 48 hodin.
U poloparaziti se sledovaly parametry jako napi. pocet jedincii na ploSe, pocet tobolek
nebo vazeni semen v laboratofi.

Regresni analyza a ANOVA v Navojné potvrdily statisticky prikazny pokles
biomasy titiny kfovi$tni na plochach s poloparazity (vysvétleno 50 % variability
regresnim modelem). Introdukce poloparaziti byla v obou plochich 1spésna.
V Navojné byly potvrzeny signifikantni zavislosti mezi primérnou vyskou porostu
a celkovou susinou (34 %), pramérnou vySkou porostu a suSinou poloparaziti (68 %),
primérnou vyskou porostu a poctem semen poloparaziti (47 %) a suSinou poloparazit
S poc¢tem tobolek poloparazitii (69 %). Vysledky ANOVY zmén poctu druhi s riznym
typem zasahii mezi sezonami 2012 a 2013 byly v Navojné neprukazné.

Rozdil hmotnosti suSiny kostfavy ¢ervené na plochach s vysevem poloparazitii
nebo bez nich byl v Potstatu na hranici prikaznosti. V pfitomnosti poloparaziti méla
suSina kostfavy menS$i hmotnost. Z regresnich analyz byly v PotStatu potvrzeny

signifikantni zavislosti mezi celkovou hmotnosti suSiny a suSinou poloparazit (45 %),
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suSinou poloparazitli a poctem tobolek poloparazitii (90 %) a mezi poctem tobolek
a poctem semen poloparaziti (92 %). V obou lokalitich vySel neprikazné vztah
prumérné vysky porostu a poc¢tu rostlin poloparaziti. V PotStatu byly vysledky ANOVY
mnozstvi druhii s riznym typem zasahu v sezoné 2013 neprikazné.

Vysledek RDA analyzy zmény druhového slozeni experimentalnich ploch
v Navojné ze sezony 2012 na 2013 potvrdil, ze po vysevu kokrhelil drtiva vétSina trav
1 bylin snizila svlij podil v biomase signifikantné¢ (30,3 % celkové vysvétlené
variability). Druhy subytkem biomasy byly napf. titina kifovistni (Calamagrostis
epigejos), kostfava luéni (Festuca pratensis) nebo zvonek broskvolisty (Campanula
persicifolia). K mirné¢ podpofenym druhim patfil napt. popenec obecny (Glechoma
hederacea) nebo rozrazil 1ékaisky (Veronica officinalis).

V Potstatu vySel vysledek RDA analyzy hmotnosti susiny vSech druhi (vyjma
vysetych) v zavislosti na ¢tyfech typech zasaht v roce 2013 nesignifikantné (29,6 %
celkové vysvétlené variability). Nejvétsi vliv na druhovou skladbu mélo vyseti
poloparazitii. V téchto plochach mély zna¢ny podil na suSin¢ druhy napft. svizel bily
(Galium album), bolsevnik obecny (Heracleum sphondylium) a machelka srstnata
(Leontodon hispidus). Podobné si byly nejvice plochy s vysevem Cisté poloparaziti
a poloparazité s legumin6zami dohromady. Na plochéch s vysevem osiva jetele lu¢niho
inokulovaného rhizobakteriemi dobfe prosperovala dal$i legumindza, a to Stirovnik
rizkaty (Lotus corniculatus). Na kontrole dominovaly jednodélozné travy

a sekundovaly jim byliny.
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8. PRILOHY

Piiloha 1 Zkratky nazvi druhi pouZzitych v ordina¢nich diagramech RDA: Prvni tii pismena jsou ze jména
rodového a dalsi tfi ze jména druhového nazvu.

AegPod — Aegopodium podagraria (brslice kozi noha)
AchMil — Achillea millefolium (febficek obecny)
AloPra — Alopecurus pratensis (psarka lu¢ni)

AngSyl — Angelica sylvestris (déhel lesni)

AntOdo — Anthoxanthum odoratum (tomka vonna)
BraPin — Brachypodium pinnatum (vélecka prapotita)
BriMed — Briza media (tfeslice prostiedni)

CalEpi — Calamagrostis epigejos (titina kovistni)
CamPat — Campanula patula (zvonek rozkladity)
CamPer — Campanula persicifolia (zvonek broskvolisty)
CarPal — Carex pallescens (ostfice bledava)

CarSyl — Carex sylvatica (ostfice lesni)

CenJac — Centaurea jacea (chrpa lu¢ni)

CirVul — Cirsium vulgare (pchaé obecny)

ConArv — Convolvulus arvensis (svlagec rolni)
CreBie — Crepis biennis (3karda dvouleta)

CruGla - Cruciata glabra (svizelka lysa)

DacGlo — Dactylis glomerata (srha lalo¢naté)

DauCar — Daucus carota (mrkev obecna)

EquArv — Equisetum arvense (pteslicka rolni)
EupRos — Eupharasia rostkoviana (svétlik 1ékatsky)
FesPra — Festuca pratensis (kostfava lu¢ni)

FesRub — Festuca rubra (kosttava ¢ervena)

FraExc — Fraxinus excelsior (jasan ztepily)

FraVes — Fragaria vesca (jahodnik obecny)

GalAlb — Galium album (svizel bily)

GalVer — Galium verum (svizel syfistovy)

GleHed — Glechoma hederacea (popenec obecny)
HerSph — Heracleum sphondylium (bolsevnik obecny)
HolLan — Holcus lanatus (medyné&k vinaty)

HolMol — Holcus mollis (medynék mékky)

HypMac — Hypericum maculatum (tfezalka skvrnita)
KnaArv — Knautia arvensis (chrastavec rolni)

LatPra — Lathyrus pratensis (hrachor lu¢ni)

LeoHis — Leontodon hispidus (méchelka srstnata)
Leulrc — Leucanthemum ircutianum (kopretina irkutska)
LotCor — Lotus corniculatus (Stirovnik rtizkaty)
LuzCam — Luzula campestris (bika ladni)

LysNum — Lysimachia nummularia (vrbina penizkova)

PhlPra — Phleum pratense (bojinek lu¢ni)
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PimSax — Pimpinella saxifraga (bedrnik obecny)
PlaMed — Plantago media (jitrocel prostiedni)
PoaPra — Poa pratensis (lipnice luéni)

PolCom — Polygala comosa (vytod chocholaty)
PruDom — Prunus domestica (slivon §vestka)

PruVul — Prunella vulgaris (¢ernohlavek obecny)
RanAcr — Ranunculus acris (pryskyinik prudky)
RanPol — Ranunculus polyanthemos (pryskyinik mnohokvéty)
RosCan — Rosa canina (ruze $ipkova)

RumAce — Rumex acetosella (§tovik mensi)

SteGra — Stellaria graminea (ptacinec travolisty)
TarRud — Taraxacum ruderalia (pampeliska 1ékai'ska)
TriFla — Trisetum flavescens (trojstét Zlutavy)

TriRep — Trifolium repens (jetel plazivy)

TusFar — Tussilago farfara (podbél 1ékatsky)
VerCha — Veronica chamaedrys (rozrazil rezekvitek)
VerNig — Verbascum nigrum (divizna ¢ernd)

VerOff — Veronica officinalis (rozrazil 1ékaisky)
VicCra — Vicia cracca (vikev ptaci)

Priloha 2 Vystup z dataloggeru Vv lokalité Navojna na ploSe s variantou zidsahu samotny vysev Rhinanthus
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Vyvoj teploty vzduchu/pidy/relativni vihkosti v lokalit& Ndvojné na plode & 11
(14.11. 2012 - 30. 6. 2013)
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Priloha 3 Vystup z dataloggeru v lokalité Navojna na ploSe s variantou zdsahu samotny vysev Rhinanthus

Vyvoj teploty vzduchu/pady/relativni vihkosti v lokalité Navojna na plose &, 20
(14.11. 2012 - 30. 6. 2013)
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Priloha 4 Vystup z dataloggeru v lokalité Navojna na ploSe s variantou zasahu T. pratense var. Manuela
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Vyvoj teploty vzduchu/pidy/relativni vihkosti v lokalité Navojna na plose &. 26
(14. 11, 2012 - 30. 6. 2013)
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Piiloha 5 Vystup z dataloggeru v lokalité PotStat na ploSe s variantou zasahu T. pratense
Vyvoj teploty vzduchu/pady/relativni vihkosti v lokalité Potitatna plose &. 3
(19.11. 2012 - 13. 7. 2013)
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Priloha 6 Vystup z dataloggeru v lokalité Potitit na ploSe S variantou zasahu Kontrola
Vyvoj teploty vzduchu/pady/relativni vihkosti v lokalit& Potitat na plose &. 14
(19.11. 2012 - 13. 7. 2013)
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Piiloha 7 Vystup z dataloggeru pro méfeni PAR v lokalité Navojna
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Piiloha 12 Dataloggery pro méfeni teploty pudy v lokalité Navojna
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