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1. Uvod

Tato prace je zamétena, kromé interakce terestrickych plza a lucnich rostlin, také na
interakci mezi samotnymi rostlinami. Tim, Ze studuji vliv herbivorie na uchycovani
semenaci, chci prispét k pochopeni jejich vlivu na regeneracni dynamiku spolecenstva, a tim
I na koexistenci druhii. Z tohoto diivodu jsem se rozhodla napsat i vice obecnych informaci ke

kompetici a strategii rostlin.

1.1 Kompetice, koexistence druhi a strategie rostlin

Je obecné pfijiméano, Ze druhova diverzita spolecenstva je ovlivilovana vlastnostmi
druht pfitomnych v daném tzemi, jejich schopnosti rozSifovat se a podminkami stanovisté
vcetné abiotickych podminek a biotickych interakei (Vitova & Leps 2011). Druhova diverzita
také uzce souvisi s gradienty prostiedi, jako je naptiklad nadmoiska vyska, produktivita
prostiedi, intenzita disturbance, heterogenita habitatu, pH plidy a obsah kationtli, srazky a také
intenzita predace (Palmer 1994).

Rostliny rostou v tésné blizkosti ostatnich rostlin stejného nebo rizného druhu, 1isi se
riznou UspéSnost jednotlivych druhd, ale i jednotlivych individui v kompetici (Grime 1979),
ktera predstavuje hlavni hnaci silu urcujici relativni zastoupeni druhii v kazdém rostlinném
spolecenstvu ( Del-Val & Crawley 2005).

Kompetice je definovana jako tendence sousednich rostlin vyuzivat stejné mnozstvi
svétla, iontli, minerdlnich Zivin, molekul vody a prostoru (Grime 1979). Rostliny, které se
nedokdzi vyrovnat s nedostatkem zdrojii (at’ jiz zptsobenych aboiotickymi faktory, nebo
danych kompetici ostatnich) uhynou.

Pfestoze mezi vétSinou rostlinnych druhtl, které se spolu vyskytuji, mizeme ptedpokladat
vzajemny kompeti¢ni vztah, jsou tyto druhy ¢asto schopny trvalé koexistence, coZ se miize
jevit jako poruSeni Gauseova principu kompeticniho vylouceni (Palmer 1994), ktery udava, ze
dva druhy se stejnou nikou spolu z dlouhodobého hlediska koexistovat nemohou (Hardin
1960). Jedno z dulezitych vysvétleni koexistence druhti je zalozeno na dynamice spoleCenstva
— ta pfedpoklada opakujici se vznik mezer (angl. gaps — niZe v textu uzivam pouze pocestény
nazev tohoto slova — tedy gapy) ve spoleCenstvu a jejich naslednou kolonizaci (Grubb 1977).
Pro koexistenci druht je dilezité, zdali mezera, ktera vznikne v porostu po uhynulé rostling,
bude brzy obsazena rostlinou stejného ¢i jiného druhu (Grubb 1977). Existuji i dalsi

vysvétleni. Naptiklad Grubb (1977) uvadi, ze jednoduché kompeti¢ni experimenty s dvou



druhovymi smésmi prokézaly, ze ve vétSin¢ piipadi jeden druh ptfevladne, bez ohledu na to,
jaké jsou pocatecni proporce druhti. Na druhou stranu v nékterych parech dochazi k tomu, ze
se bez ohledu na pocatecni proporce ustali jistd rovnovaha hustot druhti a tyto druhy tedy
trvale koexistuji. Nicmén¢ existence takového rovnovazného stavu je zavisla na fadé vnéjsich
podminek vcetné hustoty, ve které jsou druhy v pokusech vysévany. Koexistence je také
umoznéna diferenciaci nik a limitacemi v podob¢ riiznych zdrojt, napt. riznymi prvky v pidé
(Grubb, 1977). Grubb (1977) dale vypozoroval, Ze ve spoleCenstvech, ktera jsou chuda na
druhy, ma obvykle jeden druh o mnoho vétsi biomasu nez druhy ostatni. Opacnym extrémem
jsou druhové velmi bohaté spolecenstva bez silné dominanty, kde se obvykle nachézi skupina
hodné produktivnich druhd, nasledovana skupinou stfedné produktivnich druhG a fadou

vzéacnych druht, které ptispivaji pouze v malé mife k celkové produktivité spolecenstva.

Ale zpét ke kompetici. Kompetice je dulezity proces, ktery ovliviiuje slozeni
rostlinného spolecenstva. Ke kompeti¢énimu vylouceni dojde spiSe ve stabilnim prostiedi,
aproto muzeme piedpokladat, Ze spoleCenstva, kterd se nachdzeji v asov€ variabilnim
prostfedi, budou mit Casto vétsi druhovou bohatost nez spolecenstva ve stabilnim prostiedi
(Palmer 1994).

V mnoha rostlinnych spolecenstvech je mezidruhovd kompetice velmi intenzivni
a v disledku toho mohou i malé zmény v rostlinné morfologii (napf. vySka ¢i povrch listu)
vést k vyraznym zménam v konkurencni uspéSnosti druhii (Silva & Teresa 1992). Grime
(1977) doklada, ze intenzita kompetice vzrista s Grodnosti pidy a klesa se stresem. Nicméné
Tilman (1987) tvrdi, Ze intenzita kompetice je bud’ nezavisla, nebo klesa s dostupnosti zdroji.

Kompetice se odehrava jak nad zemi, tak pod zemi. Schopnost rychlého rozvoje
nadzemnich ¢asti umoznuje rostliné ziskavat zdroje (tj. svétlo) na tkor ostatnich druhli ve
spolecenstvu (Grime 2007), a tim je v kompetici potlacit. Rostliny kompetuji o svétlo tak,
7e prerostou ostatni rostliny, které tim zastini — u citlivych rostlin vede zastinéni Casto
k odumfeni listli, nebo alespoil k vyraznému snizeni fotosyntézy a to ma dualezity vliv na
zivotaschopnost celé rostliny. Rostliny, které maji v zasobnich organech dostatek energie,
mohou dosahnout vysokého mnozstvi biomasy a také dortist nejvyse, coz jim dava vyhodu
pravé v kompetici o svétlo (Grime 1979). Nekteré klondln€ se Sifici rostliny maji ale
schopnost této kompetici uniknout tim, ze rostou na méné zastinénd mista (Macek & Lep$

2003). Kompetice o svétlo je duleztd predev§im v uzivném prostiedi (Grime 1979). Zato

vvvvvv



produktivnim prostfedi (napi. na skdle s malym mnozstvim pudy), ale i v dalSich ptipadech,
napft. kdyz je vegetace ponicena v disledku seSlapu (Grime 1979).

Mira kompetice je mimo jiné také dana vyvojovym stadiem rostlin. Kazd¢ individuum
muze byt na zakladé morfologie (ktera odrazi do urcité miry fyziologicky vek) zarazeno do
jedné vyvojové faze, Grubb (1977) uziva terminy pionyr, rozvijejici se, dospély
a degenerujici. Usp&snost proniknuti jednoho druhu (obvykle v pionyrském stadiu) do porostu
jiného zavisi nejen na vlastnostech dané¢ho druhu, ale také na tom, v jakém stadiu je zrovna
porost druhu, do kterého dany druh pronika (Grubb 1977). Grubb (1977) na zéklad¢ starsich
dat Wattovych) ukazuje, ze proniknuti je tspé$né jen v ptipadech, kdy je stavajici druh bud’
také v pionyrské fazi, nebo ve fazi degenerace. Tento mechanismus poskytuje zaklad pro
mozné vysvétleni koexistence dvou takovych druhli ve spolecenstvu (Grubb 1977).

Grime (1979) déli rostlinné druhy zase z pohledu rostlinnych strategii na kompetitory,
strestolerantni rostliny a na rostliny ruderalni. Rostliny - kompetitofi jsou schopny velmi
rychle dosdhnout na zdroje, které umi rychle vyuzit, cemuz odpovidd schopnost rychlého
rustu listhh a kofenll. Strestolerantni rostliny se vyznacuji dlouhou Zivotnosti organt, které
jsou odolné proti nepifiznivym vlivim a kompetitoriim a jsou adaptované na nizsi piijem
zivin. Ruderalni rostliny jsou charakteristické kratkou Zzivotnosti a tendenci investovat

vSechny své zdroje do produkce potomkd.

1.2 Antiherbivorni strategie rostlin

Rostliny se musi vyrovnat s mnoha hrozbami, se kterymi denné pfichazeji do
bezprostiedniho kontaktu. Hlavni riziko pfedstavuji zejména sousedni rostliny, které si s nimi
konkuruji o podobné zdroje, a také herbivofi a patogeny (Dirzo & Harper 1980). Mezi
zékladni negativni vlivy na rostlinu se mimo jiné fadi herbivorie. Herbivorie je béZna u vSech
rostlinnych druhti. Strauss & Agrawal (1999) udavaji, ze ztrata priméarni produkce herbivorii
je v praméru pies vSechny terestrické ekosystémy piiblizné 18%.

Efekt herbivorie zavisi na druhu rostliny, na mnozstvi rostlinného materialu odstranéné¢ho
herbivorem a na fyziologickém stavu rostliny, kterd je herbivorem konzumovéna (Dirzo &
Harper 1980).

Mezi dualezité aspekty efektu herbivorie patii také vyzivova kvalita rostlin uréujici miru
atraktivity rostlinného materidlu pro herbivory (Barlow et al. 2013) a to pfedev§im pomér
dusiku (N) a uhliku (C) v rostlinném pletivu, pficemz u kazdé¢ rostliny je tento pomér jiny.

C indikuje obsah taninu a ligninu v rostliné. Tyto latky jsou pro herbivory tézce stravitelné.



Vysoky obsah N maji rychle rostouci rostliny a tento prvek je pro herbivory limitujici, proto je
herbivory vyrazné preferovan (Palkova & Leps 2008).

Vysokd koncentrace kombinace prvka dusiku (N) a fosforu (P) v listech rychle rostoucich
trvalek je zase Casto spojovana s niz§imi investicemi do stavby bunécné stény a jinych
chemickych slozek, které udavaji tloustku a odolnost listii (Grime 1979). To ovSem znamena,
ze jsou tyto rostliny relativné Spatné chranéné proti herbivorim (Grime 1979).

Mira herbivorie rostlin je zavisld na mnoha faktorech. Kromé obsahu C, N a P v téle
rostliny je pro herbivory dulezitym hlediskem také strukturni a chemické obrana rostliny. Déle
je dulezita tvrdost listli a obsah glykosidi a alkaloidii. Rostliny se také brani pomoci silic,
jejichz koncentrace se v téle rostliny 1isi druh od druhu (Barlow et al. 2013). Atraktivita
rostlin pro herbivory zavisi také na mechanickych bariérach rostliny, jako jsou chlupy,
morfologie rostliny a dostupnost rostliny ve vegetaci.

Predpoklada se, Ze Sirokolisté byliny budou pro herbivory vice atraktivni, ale dilezitym
aspektem také zlistava, jak se herbivofi vyrovnaji s riiznymi typy rostlinné obrany (Palkova &
Leps 2008).

Dtlezitym poznatkem je, Ze herbivorie nemusi byt pro rostliny vzdy nevyhodna.
V nékterych piipadech je herbivorie spojena s endo- a exozoochorii (pfedevSim u obratlovci),
a muze mit tedy i kladny vliv na roz§ifovani semen (Dai 2000).

Herbivorie miZe mit kladny efekt také na druhovou diverzitu rostlin, protoZe chutné
rostliny jsou obvykle silngj$imi kompetitory (Del-Val & Crawley 2005), a tudiz mize vést
k vyrovnani kompeti¢nich pomérii a tim k oddéleni kompeti¢niho vylouceni. Herbivorie mlize
dale ovliviiovat diverzitu rostlin vytvafenim heterogenity na riznych prostorovych trovnich

(Adler et al. 2001).

1.3 Uchycovani semenaci a vliv herbivorie na semenace

Jak sezonni, tak meziroc¢ni variabilita (pfedev§im klimatickych) podminek zplsobuje
riznou uspésnost v uchycovani semen. Je jisté, ze semena rtiznych druhli maji riizné dlouhou
zivotnost, ale rozdily v jejich pfezivani jsou vice ureny pfirodnimi podminkami, chutnosti,
stravitelnosti a mnoZstvim jejich predatorti ptitomnych na stanovisti (Grubb 1977). Intenzita
herbivorie stoupa v mistech, kde je pro herbivora k dispozici dostatek stravy, tj. dostatek
semen daného druhu, ktera jsou herbivorovi dostupna (Grubb 1977). V travnim porostu jsou
semenace Casto priliS malé na to, aby byly zajimovou potravou pro obratlovce (i kdyz je

nekteti hlodavci také konzumuji), a proto se zde vénuji hlavné herbivorii bezobratlych.



Variabilita poc¢tu zivotaschopnych semen jednoho druhu Vv riznych mezerach miize byt
vetsi nez variabilita mezi druhy a to nejen kvili rozdilim v Sifeni semen, ale také kviili
rozdilim v plodnosti mezi individui kazdého druhu (Spackova & Lep$ 2004, Grubb 1977).
Velmi dillezita je ovSem rtzna schopnost Sifeni u riznych druhit — obvykle plati, ze druhy
s dobrou schopnosti Sifeni jsou malo odolné proti kompeti¢nimu vylouceni (Grubb 1977), coz
muze byt opét dilezité pro koexistenci danych druht.

DalSim dtlezitym aspektem uspé$nosti semen je kromé schopnosti Sifeni a plodnosti také
variabilita v kli¢ivosti. Semena nékterych druhtt mohou vydrzet desetileti v dormantni fazi
a vyklic¢it, aZ kdyZ se objevi mezera ve spolecenstvu (Grubb 1977). N&ktera semena velmi
rychle klici v malych mezerach. Jinym sementm prospiva prudké stiidani klimatickych
podminek, které ma casto vliv na efekt velkych mezer (pfi suchu tam nic neroste, pfi
zéplavach jsou semena odplavena atd.) (Grubb 1977). Naptiklad v oblastech, kde je oheni
dilezitym ekologickym faktorem, jako je tfeba tvrdolistd vegetace mediteranniho typu, je
mnoho semen zni¢eno vysokou teplotou pii pozaru, zato jiné takova udalost stimuluje v ristu
(Grubb 1977). Klicivost také ovliviiuje pidni slozeni, jako je naptiklad hladina prvkd N a Ca
(Grubb 1977).

Po variabilité v kli¢ivosti je také dilezitd variabilita intenzity predace v ¢ase a prostoru.
Tato Caso—prostorova variabilita je obvykle pozitivné zavisla na mnozstvi semen a semenaci,
které jsou herbivorovi nebo patogenu k dispozici (Grubb 1977).

Dal$im dilezitym bodem v uspéSnosti uchycovani semenace je mira odolnosti proti
herbivorii. Semenace vyuzivaji proti herbivorii mechanickou a chemickou obranu (viz vyse),
na kterou je prave v této zranitelné zivotni fazi rostliny kladen nejvétsi diraz. Zajimavym
poznatkem je, Ze se mechanickd a chemicka obrana semenacli nevyviji ihned po vykliceni, ale
v ¢ase, kdy jsou semenace nejvice zranitelné (Hanley et al. 1995). Nekteré semenace se brani
herbivorii tak, Ze obsahuji velké mnozstvi glukosinolatii (fepka olejka), které odpuzuji
herbivory, pficemz koncentrace glukosinolatii klesa s vékem semenacii. Jiné obsahuji zase
hydroxamovou kyselinu (pSenice a kukufice). Tyto slozky jsou toxické pro celou fadu
patogent a herbivorid. (Hanley et al. 1995).

Néchylnost k herbivorii nezavisi pouze na druhu a zpsobu obrany semenéce, ale také
na tom, v jaké rustové fazi se semenace nachdzeji (Hanley et al. 1995). NejmladsSi semenace
jsou obecné v rostlinné populaci nejvice nachylné k mortalité (Hanley et al. 1995, Buschmann
et al. 2005) a ve srovnani s ostatni vegetaci jsou také nejvice citlivé na biotické i1 abiotické
faktory (Spackova & Lep$ 2004). Mezi biotické faktory ovliviiujici mortalitu semenadt patii

pfedev§im kompetice (hlavné dospélych rostlin) a herbivorie (viz vySe), mezi abiotické



faktory pak miizeme fadit napt. sucho, stin a hloubku uloZeni semen (Hulme 1994). Starsi
rostliny jsou ovSem cCasto schopny pfezit pisobeni faktort, které jsou pro mladé semenace
letalni (Grubb 1977).

Praktické sledovani vlivu herbivorie na semenace neni bez problému: i kdyz je mortalita
semenact v mnoha ptipadech zptisobena herbivorii, ¢asto to ze stavu semenace a jeho lista
neni mozné poznat; mnoho semenacu, které jednoduSe zmizi mezi s¢itdnimi, jsou sezrany
herbivory, ale pfi cenzu lze konstatovat pouze jejich vymizeni. Navic nckteré semenace

mohou mezi sCitdnimi vykliCit a hned byt sezrany a ty nezaregistrujeme viibec.

1.4 Vliv disturbance na semenace

Dal$im dilezitym aspektem ovliviiujicim pfezivani semen a potaZzmo semendcl je
disturbance stanovi§t. V mnoha ptipadech je uchyceni semenacii vzacna udélost, kterd do
znacné miry zavisi na pfitomnosti a typu disturbance na lokalité.

Disturbance miize zabranit kompeticnimu vylouceni, nebo jej alespon zpomalit (Palmer
1994). Heterogenni disturbance mulize dat vznik prostorové mozaice mist, kde bude nizka
hustota rostlin, a tudiz i mald kompetice, ¢i vétSi hustota rostlin a tim padem 1 vétsi
kompetice. Predpoklada se tedy, ze kompetitice se vice projevi v méné heterogennim
prostiedi (Palmer 1994).

Disturbance byvaji, jak jiz bylo naznafeno vySe, heterogenniho charakteru a tudiz
vytvareji gapy. VSeobecné se predpoklada, Zze semendce rostou lépe v gapech, protoze maji
vetsi prostor k ristu a neptisobi na né tak velky kompeti¢ni tlak jako na rostliny rostouci
uvnitt vegetace (Kotorovd & Leps 1999). Maji dostatek svétla a pravdépodobné 1 vice Zivin
v pudé. Tyto gapy se od sebe lisi jak vlastnostmi v jednom casovém okamziku, tak také
variabilitou téchto vlastnosti v pribéhu ¢asu (Grubb 1977). Nicméné vegetace mize byt ve
smyslu facilitace také dulezitym faktorem, ktery zabranuje vysychani vody v okoli semenact

(Kelemen et al. 2015) a snizuje pravdépodobnost detekce herbivory.

1.5 Vliv herbivorie terestrickych plZii na semenace

Tato prace je zaméfena na mekkysi herbivorii semenaci, protoze terestriCti plzi maji ve
sttedni Evrop€ zejména v posledni dobé velky vliv na vegetaci, zvlasté co se k nam dostal
Arion lusitanicus (Hanley et al. 2003). Anglicky psané studie uzivaji ¢asto termin slugs / slug
herbivory, ¢emuz by odpovidal ¢esky termin slimaci (ve smyslu nazi terestricti plzi, nikoliv ve
smyslu Ceského rodového jména pro rod Limax). Nicméné, v bylinnych spolecenstvech je

dualezita i herbivorie hlemyzd'i (tedy plza s ulitou).



Terestricti plzi, konkrétné slimaci, patii mezi dalezité¢ herbivory, ktefi ovliviiuji spasani
bylinné vegetace v mirném pasmu (Buschmann et al. 2005).

Diive se myslelo, Ze terestricti plzi jsou potravni generalisté, zatimco dnes je dle fady
vykonanych experimentalnich studii jasné, ze si potravu aktivné vybiraji. Efekt herbivorie
zélezi na tom, jaké konkrétni rostliny a jejich tkané jsou sliméky a hlemyzdi preferovany
(Hanley et al. 1995, Del-Val & Crawley 2005, Grubb 1977). Pfesné&ji fe€eno — terestricti plzi
jsou schopni pojmout Siroké spektrum potravy, ale lisi se riznymi potravnimi preferencemi
(Rodriguez & Brown 1997). Pro terestrické plze jsou vice atraktivni ruderalni druhy, které
neinvestuji mnoho do antiherbivorni ochrany, nez stres tolerantni, pozdn¢ - sukcesni druhy,
které naopak do své obrany investuji mnoho (Barlow et al. 2013).

Terestricti plzi tedy nesnizuji pouze produktivitu a biomasu vegetace, ale ovliviuji
také druhovou diverzitu. Druhové diverzita mize byt vyssi diky tomu, Ze se plzi zaméfi na
siln¢ kompetitivni druhy a tak budou mit méné kompeticné schopné druhy vice prostoru
a lepsi podminky pro rist (Buschmann et al. 2005). Kdyz plzi na druhou stranu preferuji méné
abundantni druhy, tak dochazi ke snizovani diverzity vegetace (Buschmann et al. 2005).
Terestricti plzi mohou ovliviiovat druhové slozeni rostlinného spolecenstva tim vice, ¢im vice
jsou specializovani.

Na toto téma bylo vykonano mnoho studii, které se zabyvaji podobnou problematikou
jako ma prace. VSechny tyto studie se snazily ovéfit vliv plzi na prezivani semenacli. A ze
vSech téchto €lankl je zfejmé, Ze herbivorie je dulezitym faktorem zvlasté pro rostliny, které
jsou ve fazi semenace. Herbivorie plZzii mize kromé sloZeni a diverzity lucnich spolecenstev

V tomto odstavci jsou uvedeni autofi, ktefi se zabyvali podobnou problematikou jako
ma prace. Frank (2003) napiiklad zkoumal vliv herbivorie slimakQ Deroceras reticulatum
a Arion lusitanicus na sedm druhii rostlin kvétnatych pasti ve Svycarsku (Kvétnaté pasy jsou
ve Svycarsku pasy hezky kvetoucich plevelti vysévané na okraje poli jako soudast péde
o krajinu — farmafi za né dostavaji kompenzace.) Tyto rostlinné druhy, které byly zasety
v kvétnatych pasech, byly stfidavé nabizeny obéma druhim (jak Deroceras reticulatum tak
Arion lusitanicus) nebo byly od slimdkd chranény. Vysledkem byl vyrazny pokles
v pocetnosti vSech druhli v nechranénych plochach, pficemz kazdy s plzii preferoval jiné
druhy nabizenych rostlin. Barlow et al. (2013) se zabyvali piijatelnosti 23 rostlinnych druhti
pro sliméka Deroceras reticulatum. Tento slimak byl pfipoustén k riznym monokulturam
semenacu a dle efektivity herbivorie byly nasledné zjistovany potravni preference a odolnost

jednotlivych rostlinnych druht. Bylo dokazéano, Ze plz ur€ité rostlinné druhy preferuje pred



jinymi a ze svou herbivorii ovliviiuje procesy lu¢niho spolecenstva a uchycovani semenacu.
Bruelheide & Scheidel (1999) zase zjistovali vliv herbivorie mékkyst a nadmotské vySky na
druhovou pocetnost Arnica montana. Tento experiment byl provadén v rdznych nadmoiskych
vyskach. Vzdy byla cast ploch, ktera slouzila jako kontrola, ohrazena siti z polyethylenu
a cast ploch byla volné ponechana herbivorii. Bylo potvrzeno, ze s klesajici nadmotskou
vyskou vzrasta efekt herbivorie. Déale se Scheidel & Bruelheide (2001) zabyvali herbivorii
dvou druhii sliméka Arion lusitanicus a Deroceras agreste a jednoho druhu hlemyzdé Arianta
arbustorum na Sest druhti rostlin, které byly vzdy po dvojcich (vzacny a bézné rozsiteny druh)
sazeny do Ctyf ploch, které byly rozmistény v rizné nadmotské vysSce od nizin az po
subalpinské pasmo pohoti Harz v Némecku. Podobny experiment probéhl i ve skleniku, kde
byly slimakiim podavany listové disky v kombinaci vzacného a bézné rozsiteného druhu
stejn¢ jako v terénnim experimentu. Dle ptfedpokladi byla u slimdka zjisténa potravni
preference, kterd se liSila v zavislosti na nadmoiské vySce. Schiedel & Bruelheide (2004)
testovali, jak velka bude herbivorie plzi v zavislosti na vékovém slozeni semendct tii
hvézdnicovitych druhl rostlin (Centaurea pseudophrygia, Centaurea jacea a Arnica
montana). Semenace byly v rizné vékové fazi (od jednoho tydne do péti tydnil) sazeny do
nizinné louky. Zjistili, Ze mira herbivorie koreluje s vékem semendcl - ¢im véEtsi jsou
semenace, tim mén¢ jsou nachylné k herbivorii (toto platilo u obou druhtt Centaurea, nicméné
Arnica m. byla zkonzumovana celé — herbivorie je pro tento druh, rostouci obvykle ve vyssich
nadmoftskych vyskach, limitujicim faktorem). Dale se Scheidel & Bruelheide (2005) zabyvali
herbivorii dvou druhli z celedi Asteraceae (Arnica montana a Centaurea pseudophrygia),
z nichz ¢ast umistili do ploch s moluskocidem a ¢ast do nechranénych ploch. Arnica montana
a Centaurea pseudophrigia vykazovaly jednu sezdnu vétSich hustot v gapech s moluskocidem
nez v nechranénych plochach, v jiné sezoné byl ov§em zaznamenan opak. Hitchmough (2003)
zjiStoval efekt velikosti drni a gapi na vyskyt a uchyceni Trollius europaeus. Experiment byl
provadén ve Skotsku na trvale podmacené louce. Semena druhu Trollius europaeus byla
rozdélena z ¢asti do kosenych a z ¢asti do nekosenych ploch. Plochy byly rozdéleny na
nékolik mensich ¢asti, které byly od sebe oddéleny drny, kam byly posléze umisténi i sliméci.
Bylo prokazano, Ze ztrata semenacl zpisobend herbivorii je vétsi v nekosenych plochéch a ve
vétSich gapech, nez v kosenych plochich a mensSich gapech. A také to, ze kritickym faktorem
v prezivani semenacl je spiSe herbivorni tlak neZ vySka drnd ¢i velikost mezer. Scheidel
a Bruelheide (1999) se zabyvali preferenci tfi druhl slimakid (Arion lusitanicus, Arion
subfuscus a Deroceras agreste), kdy byly kazdému slimakovi zvlast' podavany listové disky

od riznych druht rostlin, z ¢ehoz nékteré disky byly zbaveny chlupli jakozto mechanické



obrany. Byly preferovany listy bez chlupt s vyjimkou druhu Arnica montana, u které byly
upiednostiiovani neporuseni jedinci. Scheidel et al. (2003) zkoumali, zdali se snizuje
herbivorie s nadmoiskou vyskou. Herbivorie slimakti a hmyzich larev byla zjistovana u tfi
druht rostlin z Celedi Asteraceae. Experiment byl zakladan v pohoii Harz v Némecku. Bylo
zjistovano procentualni poniceni listi, kvéth a kofenii. Vysledkem bylo, Ze nespecializovani
herbivoii jsou vice zavisli na klimatickych podminkach a nadmotské vySce nez specializovani
herbivoii a také, Ze specializovani herbivofi jsou vice zavisli na velikosti populace. Hulme
(1994) se zabyval vlivem herbivorie mekkyst, hlodavcl a ¢lenovct na pieziti 21 rostlinnych
druhti, které se bézné vyskytovaly na dvou lokalitach (pastviny, louka) ve Velké Britanii.
V obou experimentech, jak na louce, tak na pastvinach, byla ¢ast ploch ohrazend pletivy
o ruzném pruméru a do ¢asti ploch byl pfidavan pesticid proti ¢lenoveim a mékkystim.
V priméru trpély herbivorii vice trdvy nez byliny. Plzi konzumovali zejména listy, zatimco
hlodavci konzumovali celé semenace. Westerbergh & Nyberg (1995) zjistovaly jaka je
herbivorni preference tifi druhii plzt (dvou slimakd — Arion fasciatus, Arion subfuscus
a jednoho hlemyzd¢ Arianta arbustorum) na dva poddruhy Silene dioica, z nichZ jedna forma
byla s chlupy a druhd lysd. Experiment byl provadén jak ve skleniku, tak i v pfirodnich
podminkach v pohoii ve Svédsku. Byla zji§téna preference lysého poddruhu.

VSsichni tito autofi zkoumali bud’ vliv gapi nebo ohrazeni ¢i vystaveni pesticidd
v souvislosti s herbivorii terestrickych plzt. Interakce gapu (tj. disturbance) a ohrazeni
(4. vylouceni herbivorie) v souvislosti s herbivorii plzii ov§em nejsou dostate¢né studovany.

Za Ucelem zjiSténi potravni preference terestrickych plZzii jsem pro svoji studii vybrala
rizné druhy rostlin, a to jak Stavnaté Sirokolisté byliny s vy$$im mnozstvim dusiku, tak také
méné chutné travy s vyssim mnozstvim karbohydratd. Dale jsem zjistovala efektivitu gapt

a vegetace na uspésnost kliceni semenaci.

1.6 Charakteristika slimaka druhu Arion lusitanicus

Pravdépodobné nejdilezitéjsim mekkysim herbivorem ve stiedni Evropé je v soucasné
dob& invazni slimak Arion lusitanicus, ktery je nejhojnéj$im terestrickym plzem i na mé
pokusné lokalité.

Tito invazni terestriti plzi pochazeji ze Spanélska a jsou hojné rozsiteni v zemédélské
krajiné (Honek & Martinkova 2007). Slimaci tohoto druhu mohou mit ve smiSenych
stanoviStich vyrazny vliv a mohou kompletné znicit populace nékterych druhi rostlin zejména

ve fazi semendce (Honek & Martinkova 2007).



Arion lusitanicus je zapadoevropsky druh, ktery pravdépodobné pochazi z Pyrenejského
poloostrova, zapadni ¢asti Anglie a Francie (Dvorak & Horsak 2003). Arion lusitanicus byl
v Ceské republice poprvé zaznamenan v roce 1991. K hlavnimu roziifeni doslo mezi lety
1996 a 2000 (Honek & Martinkova 2007). Tento druh se vyskytuje predevSim v husté
vegetaci, mezi drny rostlin, v zivych plotech (Honek & Martinkova 2007) a na kulturnich
plochach, kde zejména v této dob& pacha rozsahlé skody (Dvoiak & Horsak 2003). Ma
tendenci osidlovat zastinéna mista nejlépe se vzrostlou vegetaci, kterd poskytuji ochranu pro

jeho vajicka a zabranuji moznému vyschnuti (Dvorak & Horsak 2003).

Arion lusitanicus se fadi mezi mirn¢ vlhkomilné druhy, u kterych je obzvlasté za
vlhkého pocasi v obdobi od pozdniho rdna a za brzkého vecera (Honek & Martinkova 2007)
patrny zvySeny vyskyt na zemédé€lskych ¢i zahradnich plochach (Dvotak & Horsak 2003).
Vyskyt tohoto slimaka je dokumentovan v nizinach a pahorkatinach, avsak s rozsifujicim se
arealem se také dostava do vySek okolo 750 m. n. m., vyjimeéné i vySe (Dvoidk & Horsak
2003).

Arion lusitanicus ma ve stiedoevropskych podminkach jednu generaci do roka. K pafeni
dochazi na konci ¢ervna a jedno individum klade v priméru 4-7 sntSek o cca 225 vajickach
(Dvorak & Horsak 2003). Mala plzi se vyskytuji od pozdniho dubna. Dospivaji v obdobi od
cervence do srpna a umiraji v zafi téhoz roku (Honek & Martinkova 2007). Nejvetsi narast

poctu tohoto druhu je v obdobi od kvétna do ¢ervna (Dvotak & Horsak 2003).

Obr. 1. Arion lusitanicus
(pfevzato z http://www.zahrada-centrum.cz/clanky/nahled/217-cim-hubit-slimaky-a-plzaky)
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1.7 Cile prace

Cilem této prace je objasnéni péti aspektii:

1.
2.

Do jaké miry jsou semenace riznych druhti rostlin zvyhodnéné gapem.
Jaky vliv na semenace ma ptritomnost slimaki.

Je vliv herbivorie stejné dualezity pro semendce rostouci v gapu a pro semenace
V zapojené vegetaci?

Jsou vySe zminéné efekty stejné pro semenace kli¢ici ze semen, a pro mladé
ptedpéstované sazenicky, tedy pro pozd¢jsi fazi ristu?

Jaky je efekt herbivorie na rostliny bézné se vyskytujici na lokalité (pfedbézné pilotni

sledovani).

Ve vsech téchto aspektech mé zajimaji rozdily mezi jednotlivymi druhy.
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2. Materialy a metody

Prace se sklddd z observacni casti, jejimz cilem bylo provést pilotni sledovani
a odhadnout ztratu listové plochy zptsobenou herbivorii u vybraného souboru rostlin. Druha
¢ast se zabyva manipulativnim experimentem, ktery je zdkladem této prace a jehoz cilem bylo

overtit vliv herbivorie a gapli na uchycovani semenacu a sazeni¢ek vybranych druhd.

2.1  Studijni plocha

Experiment jsem provad’ela na stiidavé podmacené bezkolencové louce, ktera se nachazi
asi 2 km severovychodnim smérem od vsi Ohrazeni (GPS soufadnice: 48°57'N, 14°36'E) a asi
10 km jihovychodné od Ceskych Budé&jovic. Nadmoiska vyska této oblasti je 510 m nad
mofem a primeérna teplota se pohybuje okolo 7-8 °C. Primérné rocni srazky se pohybuji
okolo 620 mm (Leps 1999).

Studijni plocha je obhospodatrovéna dle tradi¢cniho managementu, a to kosenim jednou ¢i
dvakrat do roka. Tento zptsob obhospodatovani skoncil koncem osmdesatych let a az od roku
1994 se louka zacala opét kosit. Jednd se o oligotrofni druhové bohatou louku
fytocenologicky patfici do svazu Molinions nékterymi prvky svazu Violion caninae.
Dominantnim druhem této louky je Molinia caerulea (nomenklatura podle Kubat et al. 2002).
Mezi dal$i dominantni druhy patii Nardus stricta s 12% pokryvnosti, Festua rubra s 6%,
Potentilla erecta s 6% a Carex panicea se 4%. Na lokalité¢ se dale nachazi 70 dalSich druht
cévnatych rostlin a mechli (Leps 1999). Z mekyst je na lokalité bézny predev§im slimak

druhu Arion lusitanicus. Charakteristika viz uvod.
2.2 Vlastni experiment

2.2.1 Orientacni zjisténi klicivosti

Jesté pred zaloZzenim terénniho experimentu jsem v laboratofi orientaéné stanovila
klicivost semen jednotlivych druhii (od podrobnéjsiho stanovovani jsem upustila, protoze
vime, ze mezi kli¢ivosti stanovenou timto zpuisobem a redlnou kli¢iovosti v terénu je jen
velmi volny vztah (Svamberkova 2015). Mym cilem bylo ziskat hrubou pfedstavu
o0 kli¢ivosti, kterou bych mohla pouzit pfi interpretaci dat.

Do osmi Petriho misek s filtracnim papirem jsem nasypala sto semen od jednoho druhu
na jednu misku. Na misce jsem semena rozmistila tak, aby nebyla v pfimém kontaktu se
sousednimi semeny a méla tak co nejlepsi podminky na kliceni. Celkem experiment zahrnoval

osm lu¢nich druhu rostlin: Angelica sylvestris, Plantago lanceolata, Betonica officinalis,
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Lychnis flos-cuculi, Holcus lanatus, Prunella vulgaris, Succisa pratensis a Anthoxanthum
odoratum. Jednalo se o druhy, které jsou na lokalit¢ bézné, pro néz bylo mozné koupit
dostateéné mnoZstvi semen a jejichz semenace jdou rozumné poznat v terénu. Umyslné jsem
nevybrala ostfice, o kterych je znamo, ze Spatné kli¢i. Néktera semena vyklicila rychle a bez
vétSich problémd, jind semena méla s vykli¢enim problémy, zejména kvili tomu, ze méla
tendenci k plesnivéni (podrobnéji viz tabulka 1). Jedna se o semena druh, které se na lokalité

bézn¢ vyskytuji, nicméné j& jsem semena koupila od firmy Planta naturalis.

Tab. 1. Kli¢ici experiment - mira kli¢ivosti semen u osmi druht rostlin (pocet
vykli¢enych semen ze sta).

Druh Pocet vykli¢enych semen Poznamky
Plantago lanceolata 65 velmi rychlé kli¢eni
Betonica officinalis 15 -

Lychnis flos-cuculi 10 -

Holcus lanatus 31 velmi rychlé kli¢eni
Prunella vulgaris 67 velmi rychlé kliceni
Succisa pratensis 1 tendence k plesnivéni
Antoxantum odoratum 50 velmi rychlé kliceni

Pozn. Semena druhu Angelica sylvestris nevyklicila viibec, proto nejsou
Vv tabulce 1 zaznamendéna.

2.2.2 Odhad ztraty listové plochy herbivorii

Béhem srpna 2015 jsem na lokalit¢ Ohrazeni sesbirala 14 béZznych druhli Sirokolistych
bylin a trav, které jsem nasledné skenovala za ucelem zjisténi miry herbivorie. Od kazdého
druhu jsem sebrala pét individui. Z kazdého individua jsem ostiihala vSechny listy, které
jsem poté oskenovala.

Na skenovani jsem vybrala tyto druhy rostlin, které byly dostate¢né hojné a mély v dobé
sbéru dobfe rozvinuté listy: Betonica officinalis, Briza media, Lychnis flos-cuculi, Holcus
lanatus, Lathyrus pratensis, Lysimachia vulgaris, Melampyrum pratense, Myosotis nemorosa,
Ranunculus acris, Rumex acetosa, Sanguisorba officinalis, Selinum carvifolia, Succisa
pratensis a Galium boreale. Jedna se vesmés o bézné a relativné hojné druhy na lokalité.

Nepouzila jsem uzkolisté travy, kde by skenovani mohlo ¢init problémy. Naskenované listy
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vyse zminénych rostlinnych druht jsem nasledné zbavovala stini v grafickém editoru
(PhotoFiltre7), dale jsem jiz vycisténé bilé skeny listi dobarvovala zelenou barvou tak, aby
byla premalovana mista ozeru V listech a mohly se pak nésledné¢ odecist Cisté realné skeny
zbavené stini a skeny, kde byla zelen¢ domalovana herbivorni ztrata. Tyto skeny byly
analyzovany v programu R a poskytly odhad plochy celého listu (dobarvené skeny),
a neposkozené plochy listu. Jejich rozdil je odhadem zkonzumované plochy, intenzita
herbivorie byla vyjadfena jako podil zkonzumované plochy z celkové plochy listu.

(Zpracovani v programu R provedl Pavel Fibich.)

2.2.3 Terénni experiment

Cilem experimentu bylo porovnat uchycovani v gapech a v nenaruSené vegetaci
(kontrole), a to za pfitomnosti ¢i nepfitomnosti slimaka (zde hlavné Arion lusitanicus viz
vyse). Faktory pfitomnost / nepfitomnost slimak a vegetace / gap byly kombinovany
faktoridlnim zpiisobem. Pro experiment jsem pouZzila vSechny druhy uzité v predbézném testu
klicivosti.

Experiment jsem navrhla do blokt. Bloky jsem bud ohradila, nebo nechala
neohrazené. Do ohrazenych ploch jsem pravidelné piidavla Vanish — pesticid proti slimaktm.

Experimentalni plocha ve tvaru obdélniku byla dlouhd 33 m a Sirokd 3 m. Uvnitf
experimentalni plochy jsem vytvofila 14 menSich obdélnikovych blokli rovnéz ve tvaru
obdélniku s rozméry 0,5 x 3 m, mezi nimiZ jsem ponechala 2 m mezeru, 7 blokl jsem
ohradila pletivem (kvli zabranéni ptistupu herbivorti) a dalSich 7 blokli jsem ponechala bez
pletiva (volné ptistupné pro herbivory). Tyto bloky se pravidelné stiidaly. Na ohrazeni bloka
jsem pouzila kovové pletivo s oky o priméru 3 mm. Pletivo jsem z 5 cm zabudovala do zemé,
15 cm pletiva bylo nad zemi a z toho kone¢né 2 cm pletiva jsem ohnula do tvaru cislice 1
smérem ven z plochy. Kazdy ze 14 bloki jsem rozdélila na 24 ¢tvercovych casti. Tyto Casti se
skladaly z 12 gapti a 12 kontrol (vegetace ponechana bez zasahu). Gapy vznikly tak, Ze jsem
vzdy vybrany ctverec vegetace podryla a pievratila pomoci lopaty. Kontroly a gapy se
pravideln¢ stfidaly do tvaru Sachovnice (viz obr. 2). Gap se vZzdy nachézel naproti kontrole.
Do 16 mezer a kontrol jsem vysela semena a do zbylych osmi gapl a kontrol jsem pozdé&ji
sdzela jiz vzrostlé napéstované sazeniCky. VEtsi Cast tedy zahrnovala vysetd semena a mensi
¢ast zahrnovala vzrostlé sazenicky. Jednd se tedy o tzv. split-plot design, kde odstranéni
slimak je tzv. main-plot factor a gap je split plot factor (bloky jsou v této terminologii main-
plots).
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Do mensi casti plochy (¢ast obsahujici vzrostlé semenace) jsem do kazdé kontroly
a do kazdého gapu zasadila 3 sazenicky od kazdého ze 4 druhii (Lychnis flos-cuculi, Holcus
lanatus, Plantago lanceolata a Anthoxanthum odoratum), tyto druhy byly pfednostné vybrany
na zaklad¢ dobré klicivosti. Tyto sazenicky byly do bloku sazeny obdobnym zptsobem jako
pii vysévani semen, tj. zrcadlové. Druhy byly v kazdé plose, jako tomu bylo v piipadé

vysévani semen, randomizovang.

Obr. 2. Schéma jednoho bloku.

Gapy na obr. 2. jsou Sed¢ zbarvené. Kontroly jsou bilé. Svétle Sedé¢ zbarvené jsou gapy

S vysetymi semeny. Tmavé Sed€ zbarvené jsou gapy se zasazenymi sazenickami.

2.24 Sbér dat

Experiment byl zaloZen Vv poloviné bfezna roku 2015. Nasledujici mésic, 4. Dubna,
jsem vysévala semena do ¢asti pro semendce, Cili veétsi ¢asti vSech blokl (viz obr. 2). Do
kazdé mezery a kontroly jsem vysévala 200 semen od kazdého z osmi druht. Umisténi druhti
bylo v kazdé ploSe randomizované. Prvni s¢itani jsem zhotovila dne 12. kvétna.

Zacatkem Cervna jsem seminka vybranych ¢tyf druht - Plantago lanceolata, Lychnis
flos-cuculi, Holcus lanatus a Anthoxanthum odoratum po dobu 14 dnl napéstovala v ,,jiffy
pots‘ — raSelinném substratu v jednoduché riistové komote za stabilni teploty. Dne 17. 6. jsem
Jiz vzrostlé sazeni¢ky zasadila do mensi ¢asti vSech blokl (viz obr. 2). Sazeni¢ky jsem sazela
do bloki ve velikosti, ktera se lisila druh od druhu. Sazenic¢ky Lychnis flos-cuculi byly vysoké
v pruméru 1 c¢cm, sazenicky Holcus lanatus byly velké v priméru 10 cm, sazeni¢ky Plantago
lanceolata byly velké v priméru 4 cm a sazenicky Anthoxanthum odoratum byly velké
v pruméru 12 cm. Do kazdého gapu a kontroly jsem zasadila 3 sazenicky od kazdého druhu,
tj. kazdy druh do samostatného gapu a kontroly. Jesté téhoz dne jsem zhotovila prvni méfeni
seazeniCek. Kazdé séitani jsem vSechny ohrazené bloky posypala Vanishem — piipravkem
ur¢enému k hubeni slimakti. Dne 23. 6. jsem provedla druhé s¢itdni semenacti. Dne 15. 7.
jsem provedla zkracovani porostu na plochach (a to v obou cCastech - jak Vv ¢asti se

sazenickami, tak v ¢asti se semenaci) 1 mezi plochami. Cilem bylo simulovat jednu se¢ rocné,
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jakéd je na podobnyvh loukéch obvykla. Dne 29. 7. jsem provedla tieti s¢itani semenaci
a druhé meéteni vysky sazeniCek vypéstovanych v jednoduché ristové komote za stabilni
teploty. Sazenicky vypéstované v jednoduché ristové komoie za stabilni teploty jsem zkratila
na uroven ostatnich, jiz ze dne 15. 7. zkracenych semenacu, jak by k tomu doslo v pfipadé
koseni louky. Dne 3. 9. Jsem provedla Ctvrté sCitdni semendcl a tfeti méteni vysSky sazenicek
vypéstovanych v jednoduché ristové komote za stabilni teploty. Dne 28. 10. jsem dokoncila
paté posledni s¢itdni semendct a Ctvrté posledni méfeni vySky sazenicek vypéstovanych

Vv jednoduché riistové komote za stabilni teploty.

2.2.5 Analyza dat

Data ze scitani semendcli a méfeni vysky sazeni¢ek byla vyhodnocena pomoci
obecného linearniho modelu se smisenymi efekty, coz odpovidalo uspotfadani experimentu, tj.
split-plot design pro opakovana pozorovani. Faktory oteviené/bez slimaku, vegetace/gap a Cas
byly povazovany za faktory s pevnym efektem, faktory blok (vnotfen do faktoru oteviené/bez
slimaki) a druh jsou faktory s ndhodnym efektem. Identita kazdé plochy je jednoznaéné
uréena kombinaci bloku, druhu a dvou zdsaht (tj. oteviené/bez slimakl, vegetace/gap) a proto
nemusi byt v modelu explicitné zahrnuta. Odpovéd’ byl pocet semenact v plose, byla pouzita
logaritmicka transformace (presnéji log (x+1)) a tim se multiplikativni efekty stavaly
aditivnimi (kvlli pfiteni jednicky pouze pfiblizn¢), takze bylo moZné napf. porovnavat
dynamiku jednotlivych druht, i kdyz vykazovaly velmi rGznou kli¢ivost. Druh Angelica
sylvestris byl, v disledku nulové kli¢ivosti, pfirozen¢ z hodnoceni vylou¢en. Podobny model
byl pouzit i pro vysky ptezivajicich sazeni¢ek. Modely pro analyzu dat byly formulovany
mym Skolitelem.

Data pilotniho experimentu urcujici procentudlni herbivorii ze skenli byla dale
vyhodnocovéna za vyuziti programu Statistica s pomoci jednocestné ANOVY. Odpovéedi byla
procenta zkonzumované plochy a jako prediktor byla pouzita identita druhu. Na procenta
herbivorie byla vyuZzita Arc sin transformace. Chybové tsecky ve vSech grafech znazoriuji

95% konfidenéni interval.
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3. Vysledky

3.1 Obecné trendy

Analyza celého modelu semendcti (Tab. 2) ukazala, Ze ohrazeni ma v priméru pies
vSechny druhy pozitivni vliv na pocet semenacu (P = 0,016), gap ma také pozitivni vliv na
polet semenact (P < 10), polet semenat s &asem klesd, coz neni prekvapivé, protoze
semenace vymiraji. PoCetnost semenacii v ohrazenych plochach a v otevienych plochach se
li§i druh od druhu. Ditlezitd je prikkaznd interakce gap * ohrazeni, ktera ukazuje, ze efekt
terestrickych plza je vétsi v gapech nez ve vegetaci. Velmi vyrazné jsou jak efekty druhu, tak
i jeho interakce sohrazenim a gapem, kterd znamena, ze kazdy druh je jinak ovlivnén
kompetici a kazdy druh je jinak ovlivnén pfitomnosti terestrickych plzi. Efekt gapu se
s kazdym s¢itanim méni (pritkaznd interakce gap * sCitani), efekt ohrazeni se neméni.

U méfeni vySky sazenicek (Tab. 3) byl opét prokazan pozitivni vliv ohrazeni (P = 0,006),
herbivorie ma tedy negativni efekt na vysku sazeni¢ek; naproti tomu zde neni tak dilezité,

jestli rostliny rostou v gapu nebo ve vegetaci — efekt byl neprukazny (P = 0,64).
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Tab. 2. Vysledky obecného linearniho modelu pro vyvoj po¢etnosti semenaci v zavislosti

na experimentalnich zasazich.

Univariate Tests of Significance for logpocet (Statisticasemenace. sta)
Dwer-parameterized maodel
Type ||| decomposition; Std. Ermor of Estimate: 3776365
Effect 55 Dwegr. of M5 Den. Syn. Den.Syn. F P
Effect {F/R) Freedom Emer df

&,

Intercept Fooed 38, 5235
exchoser T
g3p

exclosargap
blok{sxclosar)

Seit
blok{excloser-Scit)
exclosargap™Scit

diruh
excloserdruhgap*Scit
excloser-druh
druh*gap

gap-5cit

exclosarSeit

Error

0. 74270
284271
1024853

1.01344

T20. 0D
91.0000

Fad b=
Sl

420084
3. 41704

3
3
3 E 101
T

w ot |t

0.86313

[=IE=REaR R = DT - — —
b | 0 | it |

[
= | b | |

Tab. 3. Vysledky obecného linearniho modelu vlivu experimentalnich faktort a casu
na vysku sazenicek. Byly pouzity jen rostliny zivé, vyska byla logaritmicky transformovana.

Univariate Tests of Significance for lovyska (Spreadsheet4)

Over-parameterized model

Type lll decomposition; Std. Error of Estimate: .2860936

Effect SS Degr. of MS Den.Syn. Den.Syn. F p

Effect (F/IR) Freedom Error df Error MS
Intercept Fixed 222,922¢ 1 222,922¢ 3,033¢ 15,5140 14,36907 0,03158¢
blok(excloser) Randomn 2,2767 12 0,1897 624,000¢( 0,0818¢ 2,3179¢ 0,00669"
excloser Fixed 7,198¢ 1 7,198¢ 5,0337 0,3377€¢ 21,3119 0,00565¢
druh Randomn 50,216¢ 3 16,738¢ 4,5894 0,6988z 23,9528 0,00303:
gap Fixed 0,1147 1 0,1147 3,087C 0,4328( 0,2651C 0,64124«
scit Fixed 1,282z 2 0,6411 6,630€ 0,1463¢ 4,3807¢ 0,06129¢
excloser*druh Randormr 0,816¢ 3 0,272¢ 3,070¢€ 0,14381 1,8925¢ 0,30372:
excloser*gap Fixed 0,0664 1 0,0664 3,4502 0,09097 0,73021 0,44806°
druh*gap Randormr 1,383¢ 3 0,461< 0,6187 0,0502¢ 9,17907 0,36004¢
excloser*scit Fixed 1,266€ 2 0,633¢ 6,7041 0,1322( 4,7905% 0,05104!
druh*scit Randormr 0,9151 6 0,152t 1,9447 0,0937¢ 1,6266z 0,43259:
gap*scit Fixed 0,028t 2 0,014z 8,56352 0,0429¢ 0,3314Zz 0,72674+
excloser*druh*gap Randomnr 0,2751 3 0,0917 6,552¢ 0,0826¢ 1,1096C 0,41080:
excloser*druh*scit Random 0,8221 6 0,137C 6,024¢ 0,0826¢ 1,6570z 0,27700¢
excloser*gap*scit Fixed 0,125¢& 2 0,062¢ 7,151¢ 0,08262 0,7615C 0,50139¢
druh*gap*scit Random 0,2361 6 0,039: 6,000C 0,0826¢ 0,4758z 0,80603¢
excloser*druh*gap*scit Randomnr 0,4961 6 0,0827 624,000( 0,0818¢ 1,0102: 0,41745:
Error 51,0741 624 0,081€

3.2 Vysledky pocetnosti semenaci pro jednotlivé druhy

Na nasledujicich strankach uvadim vysledky pro jednotlivé druhy. ProtoZe byla data pro
vSechny druhy hodnocena jednim obecnym modelem, nepovazuji uz za nutné provadét testy
pro kazdy druh zvlast, protoze by to vedlo ke zvySeni pravdépodobnosti vyskytu chyby
prvniho druhu. Obrazky ukazuji, co je zfegmé z Tab. 2, tj. pozitivni vliv odstranéni

herbivorie, pozitivni vliv gapu, i to, Ze se velikost téchto efekti 1i$i mezi druhy.
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Obr. 3. Zmény pocétu semenact v prub&hu ¢asu v zavislosti na zasazich u druhu Plantago
lanceolata.

Obrazek 3 ukazuje, ze pro druh Plantago lanceolata ma vyrazny pozitivni vliv umisténi
V gapu oproti vegetaci a to zejména ve fazi kliceni. Ve 3., 4. a 5. méfeni bylo oproti
predpokladu ve vegetaci vice individui v neohrazenych plochach nez v plochach ohrazenych.
Zato v gapu bylo dle pfedpokladu vice individui v ohrazenych plochach nez v plochéach
neohrazenych. Ohrazené plochy pomahaji udrzovat pocetnost individui v gapu, naproti tomu

ve vegetaci v druhé poloviné celkového méfeni je pocetnost vyssi v otevienych plochach.
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Obr. 4. Zmény pocétu semenacu v prub&hu ¢asu v zavislosti na zasazich u druhu Succisa
pratensis.

Obrazek 4 ukazuje, ze pocet druhu Succisa pratensis nabyva vyssich hodnot v gapu, avSak
tento rozdil neni oproti pocetnosti ve vegetaci nijak zvlast velky. Vyrazné zvySeni pocetnosti
Ize pozorovat v gapech v ohrazenych plochach. Ve vegetaci je rozdil poéetnosti v otevienych
a ohrazenych plochdch minimalni, v patém scitani se tyto rozdily dokonce témeét slévaji.
Ohrazeni ploch hraje vyznamnou roli zejména v gapu, kde je v ohrazenych plochach mnohem
vice individui druhu Succisa pratensis. Zajimavé je, ze tento druh v pfirodé klicil, a to

zejména v gapech, 1 kdyz predbézny klicici test ukazoval na extrémné nizkou klicivost.
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Obr. 5. Zmény poctu semenact v prub&hu ¢asu v zavislosti na zasazich u druhu Holcus
lanathus.

Obrazek 5 ukazuje, Ze jednotliva s¢itani nabyvaji vysSich pocetnosti v gapu nez ve vegetaci.
Sc¢itani 1, 2 a 3 ve vegetaci demonstruje vEétsi pocetnost v ohrazenych plochach, zatimco
u4d.as. scitani je tento trend opacny. U 5. sCitdni v gapu a ve vegetaci se pocetnost
V ohrazenych a neohrazenych plochach vyrovna. U druhu Holcus lanathus nehraje ohrazeni

ploch signifikantni roli.
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Obr. 6. Zmény pocétu semenact v prub&hu ¢asu v zavislosti na zasazich u druhu Betonica
officinalis.

Obrazek 6 demonstruje, Zze druh Betonica officinalis pozitivné reaguje na vystaveni v gapu
udrZzovanim velké pocetnosti individui. U s¢itdni v gapu je také patrny pozitivni vliv na rist
pocetnosti v ohrazenych plochéach oproti neohrazenym plocham. AvSak sc¢itani ve vegetaci se
ohledné pocetnosti v ohrazené a neohrazené plose téméf nelisi. Druh Betonica officinalis je

dle vysledkt nejvice zranitelny ve fazi kliceni.
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Obr. 7. Zmény pocétu semenacti v prib&hu Casu v zavislosti na zasazich u druhu Lychnis —
flos cuculi.

Obrazek 7 demonstruje, Zze pocetnost v gapu je dle predpokladi vyrazné vyssi nez pocetnost
ve vegetaci. Rovnéz je z obrazku patrné, ze Lychnis — flos cuculi ma vyrazné vyssi pocetnost
v ohrazenych plochach neZ v plochach neohrazenych a tato tendence je vice patrnd v gapu.

Ohrazeni ma na druh Lychnis — flos cuculi vyrazné pozitivni vliv.
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Obr. 8. Zmény pocétu semenact v prub&hu Casu v zavislosti na zasazich u druhu
Anthoxanthum odoratum.

Obrazek 8 demonstruje opét prokazatelné vétsi pocetnost v gapech nez ve vegetaci. Pocetnost
ve vegetaci je v ohrazenych plochach témét stejna jako v plochach neohrazenych. Pocetnost

V gapu je vyrazné€ vyS$i v ohrazenych plochach nez v plochach neohrazenych.

U druhu Anthoxantum odoratum je patrny vyrazny pozitivni vliv gapu zejména ve fazi

kliceni.
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Obr. 9. Zmény pocétu semenact v prub&hu ¢asu v zavislosti na zasazich u druhu Prunella
vulgaris.

Obrazek 9 demonstruje pozitivni vliv gapu na pocetnost individui. Pocetnost ve vegetaci je
pouze u 1. a 2. méfeni vyS$i v ohrazenych plochach, po zbytek meéfeni je pocetnost
v ohrazenych plochach niZ§i nez v plochach neohrazenych. Pocetnost individui v gapu je
vy$8i v ohrazenych plochach neZ v plochach neohrazenych. Druh Prunella vulgaris vykazuje
vysoké pocetnosti v gapech i ve vegetaci. Ohrazeni nehraje v piipadé tohoto druhu tak

diilezitou roli, ale v gapech je jeho pozitivni vli patrny.

Semena druhu Angelica sylvestris nevykli¢ila ani v kli¢ici komotfe, ani v samotném

experimentu, proto nebyla zahrnuta do vysledk.
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3.3 Vysledky méiéni vySky sazenicek pro jednotlivé druhy

Na nasledujicich strankach uvadim vysledky pro jednotlivé druhy. Protoze byla data pro
vSechny druhy hodnocena jednim obecnym modelem, nepovazuji uz za nutné provadét testy
pro kazdy druh zvlast, protoze by to vedlo ke zvySeni pravdépodobnosti vyskytu chyby
prvniho druhu. Obrazky ukazuji, co je ziejmé z Tab. 3, tj. pozitivni vliv odstranéni
herbivorie, téméi neutralni vliv gapu a to, ze se velikost téchto efektt liSi mezi druhy.
Podrobnéji ukazuji vysledky v grafech, nejdiive spole¢né trendy pro vSechny druhy (Obr. 10),
a poté detailni vysledky pro jednotlivé druhy.
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Obr. 10. Spole¢ny trend pro vSechny druhy, vliv gapu a ohrazeni na vysku sazenicek (pramér
pies vSechna scitani a pies vSechny druhy).

Z obrazku 10 je zfejmé, ze vSechny sazenicky dosahovaly v priméru vétSich vysek
v ohrazenych plochéch, naproti tomu vystaveni gapu nemelo na vysku sazenicek téméi zadny
efekt. Obrazek naznacuje, ze efekt gapu je pozitivni, ale jak plyne z Tab. 3, ani efekt gapu, ani
interakce gap * ohrazeni nejsou pritkazné. Skolite]l ma podezieni (Leps, ustni sd&leni), Ze

Statistica nepocita spravné v téchto slozitgjSich modelech konfidenéni intervaly

(podhodnocuje jejich velikost).
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Obr. 11. Zmény praimérné vysky Lychnis flos-cuculi v pribéhu ¢asu v zavislosti na gapu ¢i
vegetaci a odstranéni herbivorie.

Obrazek 11 demonstruje, ze Lychnis flos-cuculi dosahuje vétSich vysek v ohrazenych

plochach. Vliv gapu je v ptipadé€ tohoto druhu spise negativni.
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Obr. 12. Zmény pramérné vysky Plantago lanceolata v pribéhu ¢asu v zavislosti na gapu ¢i
vegetaci a odstranéni herbivorie.

Z obrazku 12 je zfejmé, ze vyska Plantago lanceolata vyrazné klesala v gapech, které nebyly
ohrazené. Ohrazeni mélo pozitivni vliv na vysku sazenicek jak ve vegetaci, tak také v gapu.
Sazenicky druhu Plantago lanceolata dosahovaly ve vegetaci a v gapu podobnych vysek,

pouze v druhém méfeni v gapu byl zaznamenan vyrazny pokles ve velikosti sazenicek.
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Obr. 13. Zmény prumérné vysky Antoxantum odoratum v priabéhu ¢asu v zavislosti na gapu
¢1 vegetaci a odstranéni herbivorie.

Obrazek 13 demonstruje, Ze na Antoxantum odoratum ma gap neutralni vliv, ohrazeni v§ak

pomaha v obou piipadech, jak v gapu, tak také ve vegetaci.
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Obr. 14. Zmény pramérné vysky Holcus lanatus v pribéhu Casu v zavislosti na gapu ¢i
vegetaci a odstranéni herbivorie.

Obrazek 14 demonstruje, ze vySka Holcus lanatus dosahuje vétSich hodnot ve spojeni gapu
a ohrazeni. Tento druh dosahoval obecné vysSSich vySek (v porovnani s ostatnimi druhy

sazenicek) jak v gapu, tak také ve vegetaci.
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3.4 Vysledky miry herbivorie skenovanych rostlin

Analyza procenta ztraty listové plochy herbivorii ukazala, Ze druhy se mezi sebou
V procentu herbivorie prikazné 1isi (jednocestna ANOVA, Fi355 = 4,033, P < 0,001). Obecné
jsou malo napadené travy a uzkolisté druhy z Celedi Apiaceae. Naopak nejvice jsou, dle

predpokladii, napadeny Sirokolisté byliny (Obr. 15).
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Obr. 15. Rozdily v intenzité herbivorie charakterizované procentem zkonzumované listové
plochy mezi sledovanymi druhy.

Z obrazku 15 je ziejmé, zZe Sirokolisté byliny, nejvice Lychnis flos-cuculi, Rumex acetosa,
Succisa pratensis a Melampyrum pratense, jsou dle predpokladu v nejvétsi mife postizeny
herbivorii. Naopak travy jako je Briza media, Holcus lanatus a také Selinum carvifolia

z Celedi Apiaceae jsou témét nedotceny.
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4. Diskuse

Ohrazeni mélo v priiméru pies vSechny druhy pozitivni vliv na pocetnost semenaci, coz
jsme predpokladali, protoze do jisté miry zabraniovalo herbivorii terestrickych plzti. Nicméné
vystaveni ohrazeni nemélo stoprocentni efekt, protoze obcas se plz v ohrazené ploSe objevil.
Ptedpoklddam, Ze to mohlo byt tim, Ze se zde plz vylihl z vajicka nebo ohrazeni pielezl.
Dokonce ani pravidelné ptidavani Vanishe — piipravku proti plzim nevedlo k uplnému
vymizeni terestrickych plz. Frank (2003) zjistil, Ze druhy kvétnatych pasi volné piistupné
herbivorii byly daleko vice poskozené, nez druhy, které byly od plzi chranény. Bruelheide
& Scheidel (1999) zjistili, ze semenace druhu Arnica montana, které byly ohrazené a bez
plzt, vykazovaly vétSich hustot nez semenace, které byly pfistupné plzim. Také druhy
nezahrnujici Arnica montana vykazovaly nejvétsi ozer listd v neohrazenych plochach. Stejné
tendence lze vypozorovat i z mého experimentu. Dale jsem, stejné jako Scheidel
& Bruelheide (1999), vypozorovala, ze po¢etnost semenact klesa s Casem a s vyskytem plza
v experimentalni plose. V mém experimentu jsem dale dle predpokladii zaznamenala podobné
jako Scheidel & Bruelheide (2001) pokles efektivity herbivorie v ohrazenych plochach.
Scheidel & Bruelheide (2001) dokonce udavaji pokles o 50% a také to, Ze s délkou Casu se
zvétsuje i mira herbivorie v neohrazenych plochach. Tato tendence je patrnd i Z mych grafil.

Dale jsem zjistila, ze gap ma také pozitivni vliv na semenace a to predevsim pfii kliceni.
Gapy z obecného hlediska, coz dokladd i Kotorova & Leps (1999), zamezuji vysokému
kompeti¢nimu tlaku a umoziuji rostlinam volngji rist. Rostliny v gapu maji vice svétla, vice
vyrostou a stanou se tak silngj$imi (Grime 1979). Hitchmough (2003) napiiklad zjistil, Ze
ztrata semenacu zptisobend herbivorii je vétsi v nekosenych plochéach a ve vétsich gapech, nez
V kosenych plochach a v menSich gapech. Zjistil také, Ze kritickym faktorem v piezivani
semenacl je spiSe herbivorni tlak nez vySka drnl ¢i velikost gapii. Tendence vyrazné
pozitivniho vlivu gapu pii kli¢eni se projevila zejména u semenacu, které byly do ploch
vysévany ze seminek. Pfedpokladam proto, Ze je to zpiisobeno zvySenou nachylnosti rostliny
ve fazi kliCeni, kdy je maly semenacek nejvice zavisly zejména na svételném zateni.
U sazenicek, které byly po dva tydny predpéstovany za idedlnich podminek v kli¢ici komote
byl efekt gapu daleko nizsi.

Pocet semendcli v ohrazenych i otevienych plochach se lisi druh od druhu, coz neni
piekvapiveé, protoze kazdy druh je jinak silny kompetitor, je jinak nachylny na vyschnuti
a méné ¢i vice atraktivni pro herbivory. Jak také doklada Grime (1979), semenace se od sebe

1181 v riistu a v nachylnosti k tthynu.
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Diilezita je prikazna interakce gap * ohrazeni, kterd ukazuje, ze efekt terestrickych plza
je vétsi v gapech nez ve vegetaci. To mize byt zpiisobené tim, ze terestricti plzi snaze objevi
malé semenace v gapu nez ve vzrostlé vegetaci. Vzrostld vegetace tak muze puasobit na
rostliny dvéma protichtidnymi efekty — kompetice semenaciim Skodi, zatimco dospé€la
vegetace miize semenace ¢astecné ochanit pred herbivory, coz lze povazovat za facilitaci.

Efekty druhti byly hodné vyrazné, coz neni piekvapivé, protoze kazdy druh je jinak
nachylny k herbivorii a kompetici obecné. Z vysledkii Barlow et al. (2013) je stejné jako
VvV mém experimentu patrné, Ze efektivita herbivorie roste s ¢asem a druhy se od sebe v mife
herbivorie 1i$i. Kazdy druh také jinak kli¢i, je nachylny k vykyvim klimatu ¢i k thynu. Dalsi
studie prokazaly vliv klimatickych podminek a nadmoiské vysky na efekt herbivorie.
Scheidel et al. (2003) a Bruelheide & Scheidel (1999) se zabyvali tim, jaky je vztah herbivorie
k nadmoiské vySce a zjistil, Ze s rostouci nadmoiskou vyskou klesa mira herbivorie. Dale
Scheidel & Bruelheide (2001) zjistili, ze preference herbivor se li§i v zdvislosti na
nadmotské vysSce. Je tedy zifejmé, ze se efekt herbivorie 1iSi mezi jednotlivymi druhy,

a zaroven je modifikovan riiznymi faktory prostredi.

Nakonec jsem se rozhodla nekorigovat poCty v experimentu pomoci dat o klicivosti
Vv pilotnim pokusu, protoze vztah mezi kli¢ivosti v ném a kli¢enim druhu v terénu byl velmi
volny. Naptiklad Succisa pratensis Vv kli¢icim experimentu nekli¢ila, zato v polnim
experimentu na Ohrazeni kli¢ila celkem uspé$né. Nicméné Angelica sylvestris nevyklicila ani
v kli¢icim ani v polnim experimentu, coz ale nemusi byt nutné vlastnosti dané¢ho druhu,
protoze se ziejme jednalo o davku nekli¢ivych semen (o pfi¢inach se mizeme jen dohadovat).
V experimentu, ktery provadéli Kotorova & Leps (1999) klicila semena tohoto druhu dobfe.
Proto byl tento druh z vysledka vyloucen.

Kromé¢ efektu druhti jsou i hodn¢ vyrazné jeho interakce s ohrazenim a gapem. Mnoho
druht totiz vykazuje vysSich pocetnosti pouze ve spojeni ohrazeni — gap. Domnivame se
proto, Ze to miize byt zplisobeno tim, Ze v pfipadé ohrazeni — vegetace plisobi na semenace
velky kompeti¢ni tlak okolnich rostlin coby silné€jSich kompetitorti. V piipad¢ neohrazeni —
gap jsou semenace rychle detekovany herbivory a kone¢né ve spojeni ohrazeni — gap jsou
semenace oprostény jak od kompetitorti, tak také od herbivorli, kteti se hlfe dostavaji do
ohrazené plochy. Tato interakce je dileZzita, protoZe ukazuje, Ze variabilita v pfitomnosti gapu
a Vv herbivorii plisobi na kazdy druh jinak a pravé to mlze byt st€Zejni pro koexistenci druhi
zvlasté v pfipadech, kdy se intenzita vzniku gapl a herbivorie méni v pribé¢hu casu nebo

V prostoru.
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Zajimavé je, ze se efekt gapu s kazdym s¢itanim méni (pritkazna interakce gap * sCitani),
efekt ohrazeni se neméni. Totéz doklada i Grubb (1977), ktery tvrdi ze gapy se od sebe 1isi jak
vlastnostmi v jednom cCasovém okamziku, tak také variabilitou téchto vlastnosti v prubéhu
casu. Predpokladam tedy, Ze tato zména souvisi se stitidanim rtiznych casovych obdobi a s tim
spojenou zménou sezonality. Pfi vysoké vlhkosti mize byt gap vyhodou, protoze semenace
mohou voln¢ rlst bez hrozby kompeti¢niho vylouceni. Nicméné Kelemen et al. (2015)
doklada, ze vegetace mize byt ve smyslu facilitace také dulezitym faktorem, ktery caste¢né
zamezuje vysychani; z mych vysledkt k tomu piistupuje 1 snizena pravdépodobnost detekce
herbivory. S tim souvisi i prace od Scheidel & Bruelheide (2005), ktefi zjistili, Ze semenace
druhu Arnica montana a Centaurea pseudophrigia vykazuji jednu sezonu vétSich hustot
v gapech s moluskocidem neZ v nechranénych plochach, v jiné sezoné ovSem zaznamenali
opak, coz by mohlo souviset opét s efektem facilitace. Také zjistili, ze kli¢ivost semen je
pozitivn¢ zavisla na Case, coz bylo parné i z mého experimentu, kdy nékteré druhy vykli¢ily
rychle, zato jiné ¢ekaly na specifické klimatické podminky.

U méfeni vysky sazenicek byl opét prokazan pozitivni vliv ohrazeni, naproti tomu je
piekvapivé, ze zde neni tolik dialezité vystaveni gapu. Usuzuji z toho, Ze gap ma vyrazné
pozitivni vliv zejména na kliceni semen. V této fazi rostliny pravdépodobné nejvice potiebuji
pravidelny a intenzivni pfisun slunecnich paprski Naproti tomu sazenicky predpéstované
v kli¢ici komote vykazovaly pomémé rychly rlist i ve vegetaci, kterd se zda byt rozhodujicim
faktorem snizujicim uspe€snost v uchyceni semenaci, a ne uz tak dilezitym faktorem pro rust.
Hulme (1994) také zjistil, Ze plZi maji tendenci vyhledavat mensi semenace a Ze s rostouci
velikosti semenacti se snizuje efektivita herbivorie plzli, coZ by mohlo byt patrné i z mych
vysledkli, nicmén€ to nelze prokazat, pfestoze v mém experimentu semenacu s Casem
ubyvalo, coz ovSem nemuselo byt zpisobeno herbivornim tlakem, ale tfeba nevhodnymi
piirodnimi podminkami. V jiné studii Scheidel & Bruelheide (2004) zjistili v podstaté totéz,
jako Hulme (1994), a to, Ze mira herbivorie koreluje s vékem semendcl - ¢im vétsi jsou

semenace, tim mén¢ jsou nachylné k herbivorii.

Nebylo piekvapivé, Ze intenzita Zrani listd charakterizovana procentem chybéjici plochy
prokazala, ze druhy se mezi sebou v procentu herbivorie prikazné 1isi, a také ze jsou malo
napadené travy a uzkolisté druhy z &eledi Apiaceae. Sirokolisté byliny jsou naproti tomu
napadeny hodné. Podobnych vysledkii doséhl i Schiedel & Bruelheide (1999), kteti podavali
plzim rtzné druhy listovych diskl, pficemz nejvétsi ozer byl zaznamenan u vesmés

Sirokolistych vytrvalych bylin (v jejich experimentu napf. Hieracium laevigatum, Phyteuma
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nigrum a Taraxacum officinale). Nicmén¢ Hulme (1994) doklada opacny trend, tedy,

ze semenace trav byly herbivory poniceny vice nez semenace bylin. Na potravni selektivitu

odkazuje i Frank (2003).

Vyssi atraktivita Sirokolistych bylin je zplisobena tim, Ze jsou Stavnaté a proto i velmi
chutné pro herbivory. Sirokolisté byliny obsahuji velké mnozstvi N a P, které jsou spojovany
S niz§imi investicemi do stavby bunécné stény a jinych chemickych slozek, které ovliviiuji
miru tloustky a odolnosti listd. Tyto prvky také ptedstavuji v télech herbivort limitujici
faktor, a proto jsou herbivory aktivné¢ vyhledavany. Naopak vysoka hladina C déla rostliny
méné stravitelnymi. Palkova & Leps§ (2008) také udavaji, Ze atraktivita rostlin pro herbivory
je posuzovana pomoci poméru C a N v téle rostliny, pficemz C indukuje obsah taninu
a ligninu, které jsou pro rostlinu hiife stravitelné, nez vySe zminény N. Atraktivita rostliny
souvisi také s tim, s jakymi typy rostlinné obrany se herbivofi jsou schopni vyrovnat. Scheidel
a Bruelheide (1999) potvrdili, ze lysé druhy jsou herbivory vesmés preferovany pted druhy
s chlupy. Také Westerbergh & Nyberg (1995) prokazaly, Ze plzi si vesmés potravu vybiraji,
kdyZ maji moznost. V pfipadé¢ této studie plzi rodu Arion preferovali lysou Silene
dioica (poddruh bez chlupt).

Moje data, tykajici se intenzity herbivorie listd, maji ovSem jen charakter pilotni studie,
ktera prokazala, Ze pouzitd metodika je vhodnd, a ze se druhy mezi sebou vyrazné lisi.
Z tohoto typu sledovani si ani nemohu byt jistd, Ze se jedna o herbivorii plzli, nicméné tento
udaj vhodné ukazuje ptipadné poskozeni herbivorii. V budoucnu chci rozsah druht rozsifit
a pouzit existujici data z lokality (,,species traits®) k statistcké analyze vztahu vlastnosti

druhti a intenzity herbivorie.

Z mych dat je tedy jasné, Ze herbivorie ma vliv zejména na uchyceni semenaci a je

nejvice patrna v otevienych stanovistich.
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5. Zavér

V mé bakalaiské praci byly prokazany tyto hlavni aspekty:

Pilotni studie prokazala vyrazny rozdil v intenzité herbivorie mezi jednotlivymi druhy.

Vylouceni herbivorie mé v priméru pies vSechny sledované druhy pozitivni vliv na

uchycovani semenact i na rust mladych sazenicek.

Gap ma rovnéz pozitivni vliv v priméru pres vSechny sledované druhy na uchyceni

semenact, vliv na rast sazeni¢ek prokézan nebyl.
Podstatn€ vétsi negativni efekt herbivorie byl zaznamenan v gapech nez ve vegetaci.

Citlivost druhti na herbivorii i pozitivni odpovéd na gap se lisi mezi druhy.
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7. Prilohy

Priloha 2. Zabudovavani 5 cm ¢asti pletiva do zem¢.
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Priloha 3. Priklad jedné ohrazené experimentalni plochy.
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