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Abstrakt

Kokrhel menSi(Rhinanthus minorpyl diive povazovan za plevelnou rostlinu
v travnich porostech diky snizovani vynosu a rycitég kvality pice. Dnes je ale ce-
nén diky své schopnosti snizit konkurenceschopnosesagich drubi trav, ¢imz
umozni obnoveni druhé&wohatych travnich porastV suchych a teplych podminkach
jizni Moravy byla testovana vhodnosiznych druli trav slouZzit jako hostitel kokrhele
mensSiho. Satasré bylo sledovano hodnoceni vlivu zavlahy v podmitk&acha &
hem jarnihotstu na produkci nadzemni biomasy poloparazitickyshlin i jejich hos-
titele. Posledntasti experimentu byla zkouska hydrofobnosti a tiatihi schopnosti
pad. Polni experiment byl zaloZen v Zatich na pokusné stanici Mendelovy university
v Brné. Pro zjiS¢ni schopnosti kokrhele mensiho parazitovat tmnych druzich trav
byly zvoleny kostavacervenad, lipnice leni, jilek vytrvaly a kostiva rakosovita. Za-
vlaha pfikazre zvysila p@et rostlin i biomasu kokrhele mensiho. N#§i paet rostlin
i biomasa kokrhele mensiho byl z§i§tna zavlaZzovanych parcelach s kagbu rakoso-
vitou. Na druhou stranu nejmensicporostlin byl na parcelach s kistou cervenou.
Tyto rozdily souvisi #ejmé se schopnosti hostitelské rostliny vyrovnat se

S neiznivymi podminkami progedi.

Z pokusu vyplyva, Ze kastvacervena neni vhodnym hostitelem kokrhele men-
Siho v suchych a teplych podminkach jizni Moravgoplak vhodnym hostitelem se jevi

hluboce kéenici kostava rakosovita a klonalni (vybkata) lipnice ldni.



Abstract

In past, yelow rattléRhinanthus minonyvas considered as a weed in grasslands
due to grass yields reduction and rapid loss dfioitage quality. But today it is valued
for its ability to reduce the competitiveness ofm@asgsive species of grasses, allowing
restoration of species-rich grasslands. In drywadn conditions in southern Moravia
there was tested the suitability of different gess® serve as host Bhinanthus minor
The impact of irrigation was also assessed in drobagnditions during spring growth
on the production of aboveground biomass hemipargdants and their hosts. The last
part of the experiment was a test hydrophobicity iafiltration capacity of soils. Field
experiment was established in Zale experimental station of Mendel University in
Brno. To determine the ability d®hinanthus minoto parasite on various grasses red
fescue, Kentucky bluegrass, perennial ryegrasstalhescue were chosen. Irrigation
significantly increased the number of plants anoiizss ofRhinanthus The largest
number of plants and the highest biomas&lihanthus minowas found on irrigated
plots with tall fescue. On the other hand, the #sahumber of plants and the biomass
were on the plots with red fescue. These differsraze probably related to the ability

of the host plant to cope with adverse environmeadaditions.

The experiment results in finding that red fescu@at a suitable host fé&hi-
nanthus minotin dry and warm conditions in southern Moravia. tBa contrary, it se-
ems that the perfect hosts are deeply rooteddsdiue and clonal (rhizomatous) smooth
stalked meadow grass.
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1 UvoD

Do swta rostlin se vaiujeme mnohem obtiZp nez do s¥ta zZivaiichi. Zkuste
si predstavit nafiklad, jaké by to bylo, kdyby vamékdo neustale pil krev, navic by
vam g rozhovoru skékal déeci a vilbec by se vas vSeobe&canazil zastinit. Takhle
néjak musi byt rostlid napadené poloparazitem, ktery ji saje vodu (a koppustné

mineralni latky, hormony atd.) a jé& ni (&tSinou) soup# o swtlo (KlimeSova 2008).

Rhinanthus minobyl diive povazovan za plevel diky nizkému vynosu a kvali
krmiva, ale dnes je cén diky své schopnosti snizit konkurenceschopngstbee pro-
duktivnich druli picnin, a tim umoZzni obnoveni travnich pofiosbhatych na druhy.
Preziti kokrhele mensiho zcela zavisi na dosgteeprodukci semen v kazdé vedsiia
dokg, jelikoz jde o jednolety druh a produkuje pouzétkodoba semena. V monokultu-
e, vykonnost jednotlivych rostlin Kokrhele je nejéy v substratu s vysokou dostup-
nosti vyzivnych latek, ale tohletde byt i naopak, kdyZz sehinanthus minowobjevi
v opravdové stalé tiné s potencialnimi hostiteliRhinanthus minoje vysoce citlivy
k zastigni vysokymi potencidlnimi hostiteli, zvl&Sv obdobi vzchazeni. Tohleude
vyswtlovat, pr& Rhinanthus minoise vyskytuje méf) nebo se nevyskytujetkec
v travnich porostech s vysokou produktivitou &nioprodukci suché biomasytgi nez
5t na hektar. (Hejcman et al. 2011).

Populace lani poloparazitické rostliny, kokrhele mensiho, w&sné dob
ustupuji z krajiny. Podle Slavika (2000) je vSakce®&m Uzemi hofhrozsten. Vzhle-
dem k velkovyrobnimu Zisobu hospodeni, které v nasi zemigvazuje a je spojeno
s aplikaci hnojiv atasnou prvni sklizni travnich poréstjsou tyto rostliny spiSe na
astupu. Ficiny vSak zatim nejsou upinasné. Hlavni tvody Ustupu kokrhele budou
ziejme spojené se zémou hospodani na loukach a pastvinach (biotopy jeho vyskytu),
které mohou imo vést k tvahdm o popglam poklesu na jednotlivych lokalitach, i se
zmeénou vyuZzivani krajiny. Mnohé Uvahyigtavaji jen v teoretické rowna nejsou do-

posud podloZeny daty.



2 CIL PRACE

Cilem préace bylo astit vhodnost éiznych druli trav slouzit jako hostitel kokrhele
mensSiho v podminkach suché a teplé oblasti jizniavip Sodasré se prace zasiila
na hodnoceni vlivu zavlahy v podminkach suclaein jarniho itstu na produkci nad-
zemni biomasy poloparazitickych rostlin i jejichstitele. Poslednim cilem bylo &t

vliv jednotlivych trav na infiltréni schopnost a hydrofobnosiqgy.



3 LITERALNIi P REHLED

3.1 Charakteristika ¢eledi krti énikovitych (Scrophulariaceag

Celed’ krticnikovitych Scrophulariaceaeyahrnuje pedevsim byliny, ale také
kere a stromy. Rostliny jsou autotrofni, zeletié¢eji nezelené, parazitické. Stonek je
zpravidla pitomen, pimy, vystoupavy, poléhavy, plazivy, velniasto spolu s listy
chlupaty nebo Zlaznaty. Listy jsou jednoduché stefi, bez palist zarovés se stonkem
chlupaté nebo zlaznaté. U parazitickych drjgou listy nahrazeny Supinami, které ne-
maji chlorofyl. Ktenstvi zpravidla hroznovité klasovité, méa ¢asto kéty jednotli-
vé v pazdi lisi nebocast kwtenstvi vrchoknata. Listeny jsou &Sinou gitomny, ré-
kdy napada zbarveny. K¥ty jsou oboupohlavné, zpravidla soénme. Kalich 4-5¢et-
ny, srostly, kaliSni cipgasto nestejné a kalich dvoupysky. Koruna je:étsa, alespo
na bazi srostla, kolovita, zvonkovitd,tbavita nebo trubkovita. Pivyvinutych tyi-
nek maji 2-5. Plodem je tobolka. Semena jsou olagdina, vyjime&né v tobolce pou-

ze jediné.Celed” zahrnuje asi 220 rdéda giblizng 3000 druli témsi po celém stg,

v

3.1.1 Kokrhel vétsi (Rhinanthus major)

Jedna se o bylinu 10-80 cm vysokou s hlavniiekem zasahujicim do hloubky
5-10 cm. Lodyha je itm&, mir@ leskla, zpravidla fialo¥ ¢arkovand, obvykle bohat
vétvend. Listy Uzce eliptické az Uzce kopinaté, ptiowubaté. Hrozny kratké, v dolni
castitidsi, nahoe husté, obvykle 8-12kté. Listeny trojuhelnikovité, Sgaté, na okraji
zubaté. Zuby od vrcholu listenu k bazi sétzwujici, dolni listeny zelené, horni Zlutoze-
lené, rkdy cerverg nebo fialo¥ nabihajici. Kalich za Ktu Uzce az Siroce v#fy, za
plodu nafoukly s og¢ Sptatymi cipy, leskly, na ploSe lysy, koruna 14-22 wmiimuha,
citréonow Zluta, korunni trubka jen migrnvzhiru prohnuta, horni pysk mirvyklenuty,
korcici dwma fialovymi, delSimi nez Sirokymi cipy, dolni pyz& plného k#tu k hor-
nimu gitiskly, a proto Usti koruny zd@gné nebo jen velmi miénotewené, prasniky s
tmavymi praSnymi &y, semenik lysy¢nélka swtla, blizna kulovita. Plodem je az 1,2
cm dlouhd tobolka obsahujici semendidlatym lemem obvykle 1 mm Sirokym. Kvete
od kwtna do z& (Slavik 2000.
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Vyskyt kokrhele ¥tSiho je na celém Uzemi, avSak &kterych oblastech zcela
chybi a naopak v jinych Gzemich je velmi hojny. ddsgji ho mizeme hledat na lou-
kach, pastvinach, okrajich cest a také jako pleymlich (Slavik 2000).

3.1.2 Kokrhel sliény (Rhinanthus pulcher)

Jedna se o jednoletou, poloparazitickou bylindes® c¢arkovanou lodyhou,
5-50 cm vysokou, s wstnymi listy, které jsou na okrajich pilovité a dyayskymi k-
ty. Dolni pysk odstava od horniho, takze Usti kgrignotetené, horni pysk nese fialo-
vy zoubek. Tento druh je pame znainé variabilni, byvaji rozliSovanytyii poddruhy
(ekotypy), prordnlivé jsou vSak i jiné znaky. Kokrhel &ty je z hlediska ohrozeni

hodnocen jako sithohrozeny druh nasi kteny (Slavik 2000).

Stanovist kokrhelu sléného jsou hory #tdni a jihovychodni Evropy — Vy-
chodni Alpy, Sudety, Karpaty, Stara Planina, Rilanas se vyskytuje jen v KrkonoSich,
Hrubém Jeseniku a na Kralickéem ¢3niku, na Slovensku ve vySSich Karpatech

(Fatra, Tatry, Pieniny, Bukovské vrchy) (Slavik 2D0

3.1.3 Kokrhel lustinec (Rhinanthus alectorolophus)

Jednoletd, poloparaziticka, 10 az 80 cm vysokéhyliLodyha fima, ¢asto fia-
lové nalEhla nebo fialo¥ carkovana. Listy kopinaté nebo Uzceditd, chlupaté, pilovi-
t¢ zubaté, sstle zelené. Kutni hrozen 10 az 20kwy, kvéty kratce stopkaté, Zluté, ko-
runni trubka miré prohnuta, zoubek na hornim pysku fialovy, del& &eoky, dolni
pysk g@itiskly k hornimu, takze Usti koruny z@né, kalich chlupaty, listeny bleédele-

né az Blave, rekdy s fialovym nadechem. Kvete vdau azcervenci (Slavik 2000).

Vhodna stanovigtjsou meze, louky, podél cestokiny, pole, na pdach vyziv-

nych, kyprych, hlinitych, mirakyselych az neutralnich (Slavik 2000).

V CR dive roztrousety dnes porrné vzacr, nejvice roste ve igdnich polo-
héch, v teplych oblastech vz&ca na horach jen asi do vySky 1000 m. n. n. Celkov
roste ve sedni Evrog, na zapagl do stedni Francie, stdni Belgie a Holandska, na

vychod do zapadnich Karpat, na jihu do severni Italieveesozapadu Méarska.
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Kokrhel pati mezi slab jedovaté rostliny, obsahuje toxickou iridoidnigieni-

nu aukubin, kterd mé& tlumivy¢inek na centralni nervovou soustavu (Polivka 1904).

3.1.4 Kokrhel mensi (Rhinanthus minor)

Je poloparaziticka bylina &ledi krtiénikovitych Scrophulariaceaekoienovy
systém ma kokrhel menSi jednoduchyidamve viaSeni byva podlano diky bohait
vyvinutym haustoriim. Lodyhaipma, mir leskla, jednobarevna nebo siafialoveé
¢arkovand, obvykle néwena,ctyihranna (Hrouda 2013). Listy uzce eliptické az kopi-
naté, az 4(-5) cm dlouhé, (0,3-)0,5-1,0 cm Sirokeéajoprevazig vroubkovag pilovity,
zuby nefastji oblé, vzacg ven vyhnuté, tmay zelene, lesklé, na obou stranach
s kratEkymi $&tinkovitymi chlupy (Slavik 2000). Zluté trubkovité/éty jsou usptada-
né v hroznovitych kstenstvich na hlavnim vrcholu i nadsich Wtvich s 1 az 20 lkity.
(Westbury, 2004). Plodem jsou malosemenné tobatky,2 cm dlouhé, které jsou ulo-
Zené ve vytrvalém kalichu. Semena 4-5 mm dloulkdidéatym lemem az 1 mm Siro-
kym. (Slavik 2000).

Plody obsahuiji v giméru kolom 10 semen (Ter Borg 1985 k. v., Van Hutsdle
1987, Kelly 1989, Westbury 2004). & semen na rostlinu se mezi jednotlivymi studi-
emi velmi lisi (20 — 170), protoze rostliny nesodiigny paet plodi v zavislosti na
fenologickém typu a podminkéach pristi (Van Hulst et al. 1987, Kelly 1989, Westbu-
ry 2004).
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Obr. 1 Rhinanthus minor zdroj:www.botany.cz

3.1.4.1 Sifeni semen

Plody dozravaji od zatku ¢ervna v zavislosti na klimatickych podminkach a
fenologickém typu (Westbury 2004) a jsou schopnénané mfe dozrat i Bhem 3 -4
dni po poséeni rostlin (Smith et al. 1996). Po puknuti tobolekich semenaistavaiji,
dokud nejsou vyesena strem, prochazejici 2¥i ¢i dobytkem nebo ze#délskou tech-
nikou (Westbury 2004). Blanity lem mé&epm¢ napoméahat &ni Wtrem, semena jsou
ale pro tento zjwsob Sfeni €zka a lem §liS maly (Van Hulst et al. 1987). Samovélse
obvykle nedii dal nez do vzdalenosti 0,3 — 0,7 m, vessnprevladajiciho ¥tru az 1,3
m (Ter Borg 1985, Coulson et al. 2001, Bullock kt2903). Endozoochorni i&ini
(v trusu dobytka) nebylo zji&o (Coulson et al. 2001, Bullock et al. 2003)e8i se-
men epizoochor (v srsti nebo na kopytech dobytka) podle Bullotlale (2003) také
nebylo pozorovano. Kiviniemi & Eriksson (1999) ajestili, Ze i kdyZ ¥tSina semen ze
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srsti skotu opada do 2 minut, nepatrné mnoZstviesese niZze v srsti udrzet i&kolik

desitek minut (max. 45 min).

Siteni semen vyznamirevy3Suje zenxddlska technika. Ve sénu s&eni se seme-
na Bzn¢ Siri do vzdalenosti 2 — 3 m a dovedoiekonat i vzdalenost 10 m (Ter Borg
1985, Bullock et al. 2003). Semena jsou sidizou technikou bdi pifimo vymr§ovana,
nebo na ni diky jejich plochému tvaru snadno ulpiaaozdji opadavaji (Strykstra et
al. 1997 k. v., Coulson et al. 2001, Bullock et24103). Byl zaznamenan fgnos neza-
nedbatelného mnoZstvi semdicpycenych na Zacich strojich mezi loukami (Stry&kst
et al. 1997 k. v.). Semena se taki¢ gifi obraceni a odvozu sena (podle Coulson et al.
2001).

Kli¢eni vSech naSich poloparazitickych diybrobih& nezavisle naipmnosti
hostitele. To je vyznamny rozdil oproti holoparamit jako jsou nap druhy rod: pod-
bilek (Lathraeg, zaraza Qrobanch¢, pripadré evolwné pokratilym poloparaziim
(nag. rod Striga rostouci v tropech a subtropech), jejichzddii je indukovano che-
mickymi signaly Siicimi se z kéene hostitele (Cardoso et al. 2011). Neznamenkto a
Ze by semena poloparaziklicila za jakychkoliv podminek. VyZaduiji totiz chladav
stratifikaci, ktera indukuje kieni vSech druln naSich poloparazitickych zarazovitych
(Orobanchaceae). Optimalni teplota stratifikacengge liSit v zavislosti na konkrétnim
druhu i mezi populacemi v ramci druhutdinou se pohybuje mezi 4°C a 10°C (Ter
Borg 2005, Mudrak et al. 2014). St&jtak je variabilni i doba nutna k indukci ééini,
obvykle trva rkolik (4-10) tydri. V piirozenych podminkach tak poloparazitickli
béhem pozdni zimy aZasného jara, aby se mohli co riéjé napojit na hostitele a za-
hdjit rychly vegetativnitrst. Porkud vyjime:né jsou v tomto ohledu druhy rodarnys
(Melampyrun), které kIEi jiz na podzim a fezZivaji zimu ve stadiu semene
s nakltenym hypokotylem, zatimco epikotyl &loZni listy Zistavaji skryty v osemeni
(tzv. ,epicotyl dormancy Masselink 1980, RiSova et al. 2013). Z tohoto plyne, Ze
vysev poloparazit je vzdy teba prova& na podzim, a to nejlépe v jeho prvni polavin
(cca do konceijna). Pozdni vysev, provedenghem ¢asné zimy (v lednu) je nap
kokrheli (Rhinanthusspp.) odsouzen k netsihu (Mudrak et al. 2014). dktera seme-

na vSak mohouigZzit v semenné bance a vykliv dalSi sezot
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Stadium semeréu predstavuje nejzranitedfsi ¢ast zivotniho cyklu poloparazi-
tickych rostlin. Semerg&y poloparazit pred napojenim na hostitele funguji velmi
Spatr fyziologicky (nizka urove fotosyntézy, Spatna schopnost ziskavat a vyubit-an
ganické zdroje ziy; Klaren & Janssen 1978, Seel et al. 1993, Lesko®996). Fed
napojenim na hostitele jsou sem@népoloparazik extréemm citlivé k vysuSeni sub-
stratu. Je pravgodobné, Ze jarniifsusky, pipadré suché zimy jsou hlavniriginou
velkého kolisani poputai hustoty poloparaif které je mozné pozorovat v datech
z dlouhodobych monitorovani populaci (Ameloot et24106). Nejen fed napojenim,
ale i v prvni fazi po napojeni na hostitele jsouneed&e velmi citlivé na zastimi
(TeSitel et al. 2011), které wie byt zgisobeno bd vrstvou stéiny z predchozi vege-
tatni sezony anebo okolnimi, rychle rostoucimi a komm@e silnymi rostlinami.
Z tohoto divodu mize byt uchyceni velmi komplikované ve vysoce pranmlich Iue-

nich porostech.

Jednou z moznychifgin Ustupu kokrhele by mohla byt fragmentace krajiny
(Kiviniemi, 2008). ProtozZe se kokrhel na dlouhé &edosti i velmi omezed, nemusi
byt schopen fekonat velké vzdalenosti mezi izolovanymi fragmewitpdnych stano-
vist. Muze se tak stat, Ze na mnohych loukach kokrhel teqm®to, Ze se nagrpo
nahodnéem vyifeni nedoved| afi dostat (tzvdispersal limitation Minzbergova 2004),
ne proto, Ze na nich nebyl schopen dlouh&dubzit (tzv.habitat limitationn Minzber-
gova 2004). Zda jsou druhy omezovany nedo&tate Skitelnosti, se zjiuje pomoci
vysévacich experimeint Za dikaz dispersal limitationse povaZzuje Uggné uchyceni
rostliny na neobsazeném stanovisti (Turnbull e2@00, Coulson et al. 2001, Minzber-
gova 2004, Ehrlén et al. 2006, Vitova & Leps 2011).

Rostliny kokrhel jsou cizosprasné. To znamena (Chloupek 2008), gterské

gamety individua se oplodni otcovskymi gametanéhio individua.
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3.2 Poloparazitické rostliny

3.2.1 Schopnost parazitovat

Poloparazitické rostliny neboli hemiparazité maijnkcni fotosynteticky aparat,
ale svymi kdeny se pomoci haustorii napojuji nardwy hostitel, kde z xyléemu saji
hlavneé vodu a mineralni latky (Westbury 2004). Niktad kokrhel se ani
v nejparijSich dnech neoBtuje zavirdnim giduchi. Jiné poloparazitické druhy sice
praduchy zavou, ale pozéji nez hostitel. Az poté, kdyziiznete hostitélv koren, na
kterem je kokrhel zavisly, 2ma tvait své kaeny. Na noc zavira pduchy a zéne
investovat do vlastnich keni, aby mohl dalist. (KlimeSova 2008) OvSem bez napo-
jeni na hostitelefiezivaji jen ddasre a brzy hynou, protoze jejich chudyikeoovy sys-

tém nedokaze ziskat dostatek vody.

Oproti tomu holoparazité neboli pravi parazité hagahaustorii do floému, od-
kud odvadi organické latky. Zde se jedna o rostliegelené, nefotosyntetizujici fap

kokoticové(Cuscuta)a zarazovit¢Orobanchaceae).

Rostliny z rodu kokotic€Cuscuta)jsou rozSieny téng po celé Evrop, rostou
na suchych travnatych &dwvinatych stranich, v lesich a na rumistich. Jesné jedno-
letou lianovitou rostlinu, je dava, Zlutava az nachova. Jeji listy obsahuji velvélo
chlorofylu, tim ma listy sild redukované. Par dni po vysdini musi kokotice najit sveé-
ho hostitele, jinak zahyne. Parazituje fanych hostitelich, tim, Ze se omotava kolem
rostliny, narusi jeji pletivo a zapusti haustor@jejiho cévniho svazku. Timto {go-
bem je schopna ziskat jeji organické latky a vadisled potom gerusi swj koten,
kterym byla spojena sidou. Bshem cizopaseni @ize sniZzovat schopnost hostitelské
rostliny branit se proti infekci a bylozravému hrmayMezi zastupce kokoticovych piat

kokotice povazka a kokotice evropska (Cameron 4 Z¥Y).

Mezi pIr¢ parazitické rostliny péittakéceled’ zarazovit§Orobanchaceae)Jsou
Zivotné zavislé na hostitelskych rostlinach. Nemaji Zadnlprofyl, nefotosyntetizuji a
maji redukované, nefugiki nebo chybjici kofeny. Jsou zavisléfifimat Zivotré ne-
zbytné latky (zejm. vodu a veSkeré Ziviny) Zdwoveého systému hostitelskych rostlin.
Béhem vyvoje &chto rostlin doSlo k redukci vegetativnich or§amzejména lodyhy,

koteni a listi. Celed” Orobanchacease vyznauje vysokou produkci velmi drobnych
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semen a mnohaletou &Nosti, coz jim umotiuje jejich geziti. Kliceni jejich semen je
ovlivnéno latkami, které se vydwiji koreny hostitel, a probiha jen gkolik milimetra
od ka'ene hostitele. Ze zarodku nejprve &gta drobny, tenky utvar, podobnyikaku,
tzv. prekaulom. Napoji se na vodiva pletivaeme a penmeiuje se na primarni hausto-
rium. Jeho srr rastu je orientovan latkami vydevanymi z kdene, do kterého vnika.
V misg proniknuti do kéene hostitele se vytyiodrobny hlizkovity Gtvar (tzv. tubercu-
lus). Z rgj vyrastaji kwtonosné lodyhy, které duodumiraji tentyz rok zarovies tuber-
culem po dozrani semen (jednoleté rostliny), neib@rculus petrvava pes zimu a lo-
dyha se vytvéi aZ druhy rok (dvouleté rostliny§eled” Orobanchaceaenizeme roz-

lit do dvou skupin, na monofagni a oligofagni. Mtégmi druhy maji pouze jeden spe-
cificky druh hostitele, naopak oligofagni mohougmiovat na vice druzich rostlin. Jsou
rozSteny v mirném a subtropickém pasu severni polokaibarveni a velikost rostlin
jsou dany hlavé vyzivovaci schopnosti hostitele. Mezi typické mase pati ¢ernys
hajni, podbilek Supinaty a zaraza vySSi.

Zajimavy je i fakt, Ze kroghvody a mineralnich latek mohou poloparazitigi{p
mat i vyznamné mnoZstvi asimilahostitele. Kokrhel mensi mé ve své biomasetv pr
méru 56 % (6 — 90 %) uhlikugwyodem z hostitele @itel et al. 2010). Diky parazitis-
mu snizuje kokrhel produkci celkové biomasy speiestva i o vice nez 50 % v zavis-
losti na hustat vyskytu parazita (Matthies 1995 k. v., Seel & Br&9896, Davies et al.
1997, Pywell et al. 2004, Cameron et al. 2008, Mkd Leps 2010).

3.2.2 Haustorie

Parazitické rostliny vyvinuly specializovany mectsanus, ktery jim umaiuje
vyuzivat zdroje od svych hostitel Z t&chto rostlin vysavaji zdroje z jejichiel/nich
svazli (xylému) — vodu, mineralni ziviny a pramivé mnozstvi organického uhliku
(Irving & Cameron 2009, dSitel et al. 2010). Jejich schopnost napojit seéani svaz-
ky hostitele a odebirat zdroje pomoci transportrdtganu, znameého jako haustoria, je
nezbytna adaptace. V zavislosti na druzich paiédith rostlin, haustoria propojuji
bud’ xylém hostujici rostliny a parazita, floém podphové (interfacial) parenchymy,
nebo kombinaciéchto ti. PIne diferenciované a zralé haustorium vyi@oé kokrhelem

mensSim pronika do xylému hostujici rostliny; negpbklopi kéen hostitele a rozdrti

viv s

17



piimo pronikd do cévniho systému. Penetrujicickiiajsou postup& spojeny
ke xyléemovym prvikm korene parazita pomoci druhotného xylému. Druhotngmyje
umisgn centrald v haustoriu a je obklopen hyalinovyrélem, ¢asti haustoria. To je
bohaté na jadra agdpoklada se, Ze je futiki bechem oderpavani a zpracovavani roz-

pusgnych latek (Cameron a Seel 2007).

Rhinanthus minoriskava vodu a mineralni zZiviny priméra xylému hostitele.
Jeho pimé propojeni do xylému hostitele uniofe z hostitele pomoci kohezedcedpat
vodu, ktera obsahuje rozpasé minerdly a uhlik. Tentorgvod rozpusnych latek je
pohdrn zvySenou transpiraci u parazitéicpmz je roztok xyléemu hostitele len ges
xylémové kontinuum do parazita. Latky rozpung v xyléemové mize jsou tedygmis-
tovany do parazita hromadnym proudem. Parazit udrZilyi toku, kteraigkraiuje tu
hostitele. Vysledné sniZzeni vodniho potencidlu X v pletivech parazita jectsi nez
v pletivu hostitele a vytwéa spad vodniho potencialu podporujici tok k pamaitkore-
novi hemiparazité, jako néglad Striga a Rhinanthusmohou udrzZovat vysokou rych-
lost transpirace, diky pduchim, které jsou relativhinecitlivé k ztrat vody. Napiklad
praduchy poloparaziticka rostlingtriga se pouze zaviraji vidledku silného stresu ze
sucha, nejspis jako nasledeaknpeé ztraty turgoru buik v ,detekénich buikach”. Kromg
toho, nizky vodni potencial parazitaibe také byt zprogdkovavan akumulaci osmo-
ticky aktivnich slodenin, napiklad cuki, cukernych alkohdl, a zvlas manitolu
(Cameron a Seel 2007).

Kokrhel menSi obeeéntvori haustoria na &tSiné koreni, ale ne vSichni mozni
hostitelé jsou pro parazita st&jpiinosni. Travy a legumindzy jsou pro kokrhel mensi
nejvhodrgjsi hostitelé, zatimco ostatni byliny nejsou talkodymi hostiteli. Sdruzeni
s rekterymi bylinami mize dokonce vést k smrti parazita (parazititvoére biomasy
nez, pokud by rostl bez hostitele). B8py vyvoj parazita pozitivhsouvisi s potkse-
nim hostitele. Rst trav byva sild omezen, zatimcaist ostatnich bylin neni ovlivn.
Predeslé studieipdpokladaly, Ze rozdily v kvadithostitele (a tim rozdily v parazitem
indukovaném poskozeni hostitele) jsouiggbeny obrannou reakci dva@lménych by-
lin, (ale ne trav), kterd brani parazitovigtupu ke zdr@m xylému (Cameron et al.
2006).

18



3.2.3 Schopnost poloparazii fotosyntetizovat

Tok vody rostlinou ovliviuje fotosyntézu. Je-li rostlina schopna mit o¢ené
praduchy a vydavat vodu e do rostliny vstoupit vice GQoxid uhliity). V tom
piipadt ani fotosyntéza poloparazita neni zcela nezawalhostiteli. Fotosyntéza polo-
parazifi neni tak dinn& jako u jejich hostitél proto parazitace vede ke sniZeni celkové
produkce biomasy porostu. O¢tlo taktéZz poloparazité soufdese svym hostitelem,
takZe se jim nedanejlépe, kdyz je Zivin i vody vigl¢ dostatek z éivodu zastigni hos-
titelem. Malé davky hnojiv (okolo 25 kg N. Bgale kokrhel snasi a zvy$enou mortalitu
semendki kompenzuje vySSi plodnosti désgeh rostlin (Smith et al. 2000, Mudrak &
Leps 2010).

Mnohem vyhod#jSi jsou pro 8 zivinami chudsi a susSi stanowisZde je hosti-
tel vice oslabeny silnym odsavanim vody. Proto grieskeré sily do vybudovani roz-

sahlejsSiho kienového systému, ze kterého ma vSak giadspredevsim poloparazit.

Pokud je lokalita fliS sucha, miZze byt ovS8em poloparazit, kdo na to doplati.
Nedovede fezit uvadnuti, a kdyZ nentém plytvat, zahyne (Klime3Sova 2008).

3.2.4 Schopnost poloparazili najit hostitele

Poloparaziti ¥tSinou nejsou tak n&tai na identitu hostitele jako paraziti a ne-
musi je proto obtizhhledat. Zato ovSem muSit jiny problém. Musi byt schopni se
uchytit v zapojeném porostu louky nebo lesa. Vymatjim proto velka semena, ktera
jim usnadni p&ateni rist (KlimeSova 2007). Zmbvany kokrhel mensi ma Siroké
spektrum hostitél, dovede parazitovat nejme€b0 mtiznych drul, piicemz jedna rost-
lina je obvykle napojena na 4 (1 — 7) druhy najedrfbnapadanych drdtpati vétSina
mezi travy Poaceag a bobovité fFabaceag ale napadany mohou byt i druhy jinych
celedi (Gibson & Watkinson 1989, Cameron et al. 2006

Pokud tedy poloparazité najdou svého hostitel&niree jim kdeny na hausto-

ria vic do nich neinvestuji, to uz za déla hostitelska rostlina.

Poloparazitické rostliny maji vSak i pozitiva, levyuzit k obohaceni degrado-
vanych luk o konkureim¢ slabé komponenty. Potleani dominance trav, které jsoiep

devsSim nejasgjSimi hostiteli parazit, podporuje st ostatnich bylin, které se dokazi
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parazitaci branit. Nagklad jitrocel kopinaty se pronikajicim haustorikokrhelu men-
Siho brani tevnatnim (lignifikaci) kaenovych pletiv a fragmentaci napadenych pletiv.

Parazitace skupin, které obvykle ¢ich spoléenstvech dominujicasto vede
k rozvolréni porostu a umailije se prosadit i konkurén¢ slabSim drutim. Toho se
stélecastji zacina vyuzivat i obnow druhow bohatych luk naidve intenzivg vyu-
Zivanych travnich porostech nebo na ortéepi kdyz s nejistymi vysledky (Davies et
al. 1997, Pywell et al. 2004)

3.3 Potencialni hostitelé

Mezi potenciélni hostitele pro poloparazitickétliag jsou rostlinné druhy ie-
vazre z ¢eledi lipnicovitych(Poaceae)bobovitych Fabaceag maenovitych(Rubia-

ceae) hluchavkovitych(Lamiaceaep hwzdnicovitych(Asteraceae).

3.3.1 Charakteristika ¢eledi lipnicovitych (Poaceae)

Lipnicovité jsou bezesporu nejzastougénceledi luk a pastvin s mnoha speci-
fickymi znaky jak v generativnich tak i vegetatiehiorganech. Jsou rogsiy po celém
SWté a jsou zastoupeny téinve vSech rostlinnych formacichc¢asto uéuji i jejich
vzhled¢i druhové slozeni (Steinbach 1990).

Kotfenova biomasa travigdstavuje 60 — 90 %isté primarni produkce travnich
ekosystém. Vytvoreni WtSiho mnozstvi aktivnich keni (véetrg vétSiho mnozstvi
zésobnich latek) znamena i vy3Si odolnost parpsdti zménam vrgjSich podminek a
odolnost w¢i stresovym vliim (Hrake 2004).

Jejich kdenovy systém iiveme rozdit na kaeny primarni (zarodmeé) a
sekundarni. Primarni zarage® kdeny plni funkci pouze po kratk§as, na rozdil od
sekundarniho kenového systému, kterygirvava. Jedna se o systém gomy jem-
nych a rozétvenych kdeni, vytvai se z odnozZovaci uzliny. Ma sw#y charakter
v porovnani nap s jetelovinami, které majiakovy koren. Jen maléast kadeni pronika
do wtSich hloubek, vyskytuji sefgvazié v povrchové vrst¥, kde tvdi velmi hustou
sit. Zivotnost kdeni je omezena Zivotnostifiglusné odnoze (zpravidla 1-1,5 ro-
ku) (Hrake et al. 2004).
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Délka Zivota koeni, hloubka zaktereni, hmotnost a stratifikace f@nového
systému vykazuji zdaé druhové a oddové rozdily, které mohou byt modifikovany
vlivem stanovi&, drovni odd@bvani a dinkem stresuCim hloulji kofeny sahaji, tim
lépe mohou ziskavat vlahu i Ztgich hloubek a odolavat sties ze sucha. Vedle
hloubky kdeni je dilezitym kritériem také prokenrsni pady, jez se zvlastv posled-
nich letech stavairpdmétem studia kienové biomasy. Kienovy systém trav dosahuje
mirného pasma hloubky okolo 45 cm (Beard 1973)u-lismavy kratce koseny, tiie
byt hloubka zakfenéni pri letnim stresu z horka redukovana réa gentimett i merg.
Cim nizsi je vySka koseni &m jsou porosty seny ¢i spasanycastji, tim meléi je
prokaeréni (Hrake et al. 2004).

Podstatnym faktorem ovliwjicim rist a vertikalni distribuci k@nové biomasy
je hnojeni. Nedostatek Zivin obe&cmpisobuje relativa vySSi naiist karenové hmoty,
protoZe vrcholky keni zpravidla pronikaji rychle zonami s nizsi zasobkin. Ome-
zeni hstu kaem je casto nasledkem vysoké uUr@vdusiku — hnojeni spojené s vysSim
naristem nadzemni hmoty a s tim souvisejicirgdmbu asimilace. Vj@é dochazi ke
zvySeni koncentrace GOcoz je disledek zvySené hustoty porostu, zwassouvislosti

rrrrrr

2004).

V piipact travnika Ize mel¢i prokaenéni piisuzovat vice nez nadimé vysce
porostu tvork travni plsti, kterd  postupném utuzeni vede k omezeni ¥ plyni
mezi pidou a atmosférou (Gandert a BureS 1991). Hloubkastota kéeni poklesa
také zg&atkem léta, kdy dochazi &kterych travnich drulnk intenzivni tvork genera-
tivnich orgai (Beard 1973). Zasobni latky nezbytné pro tvorbtikvpak nejsou v
dostaténé mfe k dispozici pro vytvi&eni kaeni (Hrake a kol. 2004).

Typickym stonkem trav je stéblo s dutymi internagiplnymi nody (kolénky).
Internodia jsou obvykle obalena listovou pochvoiiechazejici v oblasti kolének
v ¢arkovitou ¢epel. Pochva jeifiom obvykle otevend, pestoze obaluje celé stéblo,
okraj nesiista, pozname to snadno podle toho, Ze zatahneraelit do strany, vytah-
neme stéblo z pochvy bez jejiho poSkozeni. Khpodu pochvy géepele listu tkdy
nachazime dva organy, jejichBitomnostéi tvar jsou obvykle druhavcharakteristicke,
acasto tak napoméahajfipuréovani ve sterilnim stavu. Blanity jask je pokr&ovanim
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pochvy, a proto je obvykleiiisknut ke stéblu. OuSka jsou parovité bazalniustky
cepele objimajici stéblo (Hrouda 2013).

Stéblo travy pedstavuje dokonalou konstrukci. flgg svou pozoruhodno&asto
i metr presahujici délku, istava obvykle nejvyse 2 mm tlusté a navic nesérgnat-
vené nebo kompaktni, v kazdém pong téZkém kwtenstvi. Tato skutmost je podmi-
néna tim, Ze ve 8h¢ stébla jsou tomny velmi pevné, viaknité elementy, které, zabra

nuji zlomeni stébla vlastni vahou (Headt al. 2004).

Velmi dilezitym znakem je typlistu trav, souvisejici se @pobem odnoZovani.
OdnozZovani je vlastnvegetativni zppjsob rozmnozovani. Kazda odnoz, je-li dostate
vyvinuta, je schopna samostatnélistu, pokud ji oddlime od mateské rostliny. Ma
vlastni kdenovy systém i odnoZovaci uzlinu. Diky odnoZov&oiuj schopny rostliny
trav vytrvalosti (Hrab et al. 2004).

Z hlediska zfisobu odnozovani s#éeni travy na trsnaté a vybkaté. Ty nize-
me dale dlit na hust trsnaté ¥tSinou nenaréné plevelné druhy s nizkou kvalitou pice
nag. (metlice trsnata) a vadntrsnaté zde se jedndeplevSim o hlavni skupinu picnich
trav. Ty poskytuji vysoké vynosy kvalitni pice, majchly vyvoj nag. (kostava I&ni,
bojinek Iw&ni, srha lalénata). VykZzkatéclenime na vybzkaté s nadzemnimi vybky,
ty vytvaeji hustou spke vybézku na povrchu fdy (nag. psin€ek vybeZzkaty)

a s podzemnimi vyiky maji pomalejSi ptateini vyvoj v porostu, zaglji volnd mista

(nag. lipnice lwni) (Hrake et al. 2004).

U generativniho rozmnoZovani je veliadeFité, Ze jsou travydirosprasné, coz
ma za nasledek nepebnost velkého okii. Dulezita je hlavé produkce velkého
mnoZzstvi pylu. Ten pak rovnou ze vzduchu pada naktsirovanou bliznu (Hrouda
2013).

Plodem trav je obilka, suchy plod typu nazky,dhav vSak na rozdil od pravée

nazky osemeni pe¥rsrista s oplodim (Hrouda 2013).
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3.3.1.1 Lipnice luéni (Poa pratensis)

Lipnice lwni je vytrvala vylksZkata trava tviici ridke trsy. Stébla jsourjpna na
bazi vystoupava, dlouha 20-80 cm. Listy i pochvyykbe lysé, gizemni listy podélé
svinuté az 4 mm Siroké a kratké s kapovitowldmii, nejhaejSi scepelemi kratSimi nez
pochvy. Jaz§ek je waty do 1 mm dlouhy, sbihavy po okraji pochvy.ékanstvi je lata,
ktera je jen o malo delSi nez SirSi, klasky jaduaz @Etikvété. Plodem je vejcovita nebo
trojhranna obilka (Hrouda 2013).

3.3.1.2 Kostravacervena(Festuca rubra)

Jedna se o vytrvalé velmizanorodé byliny. Nejastji vybézkaté s kratkymi ne-
bo dlouhymi podzemnimi oddenkyidceji trsnaté. Stébla m jsou tuha, lys@sto
s n&ervenalymi kolénky a pochvami nejdolejSichdi®0-70 cm vysoka. Listy s téfh
uzawenymi pochvami a velmi kratkym jagem, tvdgicim jen Gzky lem. Kdtenstvi
vzpiimena, volna lata,dive vynistaji jednotli. Klasky ti-az sedmikyte, pluchy drs-
né, s 1-2 mm dlouhou osinou. Obilky podlouhl&, ywcholu fidce chlupaté (Hrouda
2013).

3.3.1.3 Jilek vytrvaly (Lolium perenne)

Vytrvald, tmavozelena, trsnaté trava, trsy slozeméensich ti spojenych od-
denkovymiclanky. Stébla imé nebo na béazi vystoupava, 10—-60 cm vysoka, eieah
hladka. Jaz§ek 1-2,5 mm dlouhy; listy 2—4(-6) mm Siroke, plocténladi slozené, na
rubu lesklé, na lici drsné. Lichoklas 3—20 cm digustihly, gevisly, klasky k vetenu
kvétenstvi gisedlé uzsi stranoufeteno zprohybané; klasky zadky vzpiimerg odsta-
vajici az k weteni gitisklé, dvou-az desetik¥é (Hrouda 2013).

3.3.1.4 Kostfava rakosovita (Festuca arundinaceae)

Vytrvald, hust trsnata trava s daleko plazivymi wky. Stébla ima, mohut-
na, dosahujicim 150 cm vySkytginou hladké a pouze pod latou peud drsna. Lis-
tové pochvy az k bazi oteané, na thet zaoblené, uifizemnich list drsne, Blave,
vlaknit¢ nerozpadavé. JagKy ponerné kratké az 1 cm dlouhé. Ouska mala, uzka na
okrajich brvita. Listy az 70 cm dlouhé, az 10mnol&, tuhé, na svrchni strakratce

chlupaté nebo drsné, na spodni straladkeé. Laty az 40 cm dlouhé&stnymi klasky.

23



Vieteno a w¥tve laty drsné. Klaskytyi- az osmikété Uzce eliptické az podlouhlé
(Hrouda 2013).

3.3.2 Charakteristika ¢eledi bobovitych Fabaceae)

Velmi vyznamnou sloZkou v travnich spédastvech jsou jeteloviny neboli bo-
bovité (legumindzy). Jejich vyznam neni jen z hi&di krmivdiského, ale také ekolo-
gického a jedna se (na rozdil od trav) o medonpsodiny. Velmi dileZitou vlastnosti

je i schopnost vazat vzdusny dusik diky symbioakz&ovitymi bakteriemi.

Bobovité gedstavuji zpravidla byliny, &kdy i dreviny, nikdy vSak neziji ve
vodnim prostedi. Listy jsou tér¥ vzdy stidavé. Nejasgji jsou zpgene, a to jak li-
chozpéené (Vicia cracca), sudozpgené zakodené hrotem Lathyrus vernus nebo
aponkou Lathyrus pratensis Mérg ¢asté jsou listy dlanitslozené l(upinug. Jedno-
duché listy jsou pro tutéeled’ spiSe ojediélé. Kvétenstvi je hroznovité, tégh vyhrad-
n¢ oboupohlavni. Plodem jsou tiagtji lusky, pukaji tedy 2 Svytid¢eji se vicesemen-
ny plod @i¢né rozpada na jednosemenné dily a ma tedy charakiéus Jednosemenné
nepukavé plodyigdstavuji z typologického hlediska nazky.

Pro bobovité rostliny je typicky thovy koren, na rozdil od trav, které maji
svazity kofenovy systém. Jejich kenovy systém je rozlozen v o¥ni a podornini
vrstwé. Nagiklad jeteloviny nizeme rozdlit podle hloubky zak&enini na hluboce,
stredrg a nelce kaenici. Dale se na kenech jetelovin nachazi n&pghodu mezi kie-
nem a bazalni nadzemiasti kdenovy keek. Redstavuje centrum tvorby novych lo-
dyh, podle stavby Kenového ktku mizeme tedy jeteloviny a@p délit na trstnaté a
vybéZzkaté. Gilezita je tu i symbidza s hlizkovymi bakteriemi jefich kofenech, které
premenuji vzdusny kyslik nailezité dusikaté slaeniny potebné proist rostlin. Této

skute&nosti se vyuziva zvlaSke zlepSeni kvalityjod. (Hralk® et al. 2004)

3.3.3 Charakteristika ostatnich ¢eledi slouzicich jako hostitelské rostliny

Rostliny z¢eledi mdenovitych (Rubiaceae)sou fiznorodého vzhledu&sinou
jednoleté az vytrvalé byliny, poloke v tropech téZz stromy, liany i epifyty. Nejvice
druhi roste v tropech, kde jsou téeyazi dieviny. V nasi kéterg je ¢eled’ zastoupena

4 bylinnymi rody: svizel, svizelka, fiaka a bréka. Pro ¥tSinu devnatych druf jsou
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charakteristické vgicné listy s palisty a trubkovité ky. NaSe druhy majiipslenité
listy a drobné&ityicetné kety. Plodem byvéa tobolka, peckovice, bobule neboudad-

ka rozpadajici se ve dwmerikarpia (semena s endospermem) (Slavik 2000).

Morenovité jsou vyznamnou ekonomickdeledi. Jeji zastupci obsahuiji totid-d
lezité alkaloidy, nap caffein, chinin, emetin psychotrin. (Slavik 2000)

Rostliny z¢eledi hluchavkovitycHLamiaceae)sou jednoleté, dvouleté nebo vy-
trvalé byliny, kée mimo naSe Uzemi i ke¢i stromy, ¢asto s vyraznou aromatickou
vani. Lodyha je po#tSinou ¢tyrhranné jednoducha nebétvena. Listy jsou népsgji
vstiicné,fidceji preslenité, jednoduché az dlanitebo zpgens sloZzené. Oboupohlavné
kvéty ve staZzenych vrcholicich vytigici zdanlivé peslenyci lichopresleny, gkdy
skladajici latovit&i vidlanovitéd kwtenstvi, gkdy redukované do jednotlivych &,
kvéty soungrné, oboupohlavnéi druhotré oboupohlavné. Plodem hluchavkovitych je
tvrdka, u gkterych mimoevropskych skupintibe byt vSak peckovice nebo tobolka.
Rozsfeni je téndt po celém s§te. Mezi jejich zastupce v travnich porostechiipalbe-
hovec lesni, popenec obecny, niateuska vejita, Sahg lu¢ni, hluchavka bila a na-
chova (Slavik 2000).

DalSiceledi jsou hezdnicovité(Asteraceae)sou jednoleté, dvoulet#é vytrvalé
byliny ¢i polokge (mimo naSe Uzemi i k&¢i stromy), s kéty vétSinou oboupohlavni-
mi, kofeny WtSinou Wetenovité az iovité, stonky zpravidla vyvinuté, listy bez palist
sttidavéci vstticné a vzaoh v preslenech, &dy vSechny v fizemni 6zici, fapikaté
nebo pisedlé, celistvé nebo pae ¢i lyrovité ¢lenéné v ukrojky, vyjimeéné slozené
Slavik 2000).

Kvéty jsou drobné, usgadané obvykle v mnohokty Ubor, které jsou homo-
gamni (vSechny kity oboupohlavné a plodné) heterogamni (Ubory sloZzené zé&kiv
samtich ¢i jalovych a kéta oboupohlavnich, nebo i saméich a sartich), ubory
byvaji jednotlivé nebo skladajici vrchittiata, hroznovita i listnata ktenstvi. Kty
negastji 5¢etné, tidka £etné (Slavik 2000).

Plodem je nazka rozmanitého tvaru, zbarveni a powe skulptury, stzné vy-
vinutym chmyrem nebo bez chmyru. Stavba a vlastobstyru jsou dlezitymi znaky
k urcovani rod i druhi (Slavik 2000).
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Obrovské mnozstvi druhje I&ivych (podkl, hermanek, destsil, benedikt, ita-
patka, n¥sicek, pampeliSka, lopuch, pelky arnika). H¥zdnicovité se vyznauji velice
pestrym souborem obsahovych latek. Proto maji malohiéy vyznam nejen jako zdroj
l&Civ, ale také jako zdroj potravy ptdovéka nebo hospodgka zvtata a jinak vyuzitel-
nych surovin. Mezi jejich vyznamné druhy zastoupengavnich porostech patsed-
mikraska obecné&elricek obecny, pcRazelinny, chrpa lani, pampeliSka |ékaka a
¢ekanka obecna (Hraket al. 2004).

3.4 ZkuSenosti s pouzitim poloparaziti

MySlenka vyuZzit poloparazity rodu kokrheRlfinanthuy pochazi ze studie
Davies et al. (1997), ktera ukazala, ze tyto palapiéické druhy jsou asociovany s nizsi
produktivitou travinnych spoéenstev, coz by mohlo umidvat koexistenci &sSiho
poctu druhi na jednom misgt Schopnostéchto poloparazii redukovat produkci bio-
masy, a tim i intenzitu nadzemni kompetice, bylalgme experimentanprokazana
v fack studii (shrnuto v Ameloot et al. 2005).

Pozitivni vysledky finesly d¥ studie (Pywell et al. 2004, Westbury et al.
2006), které ukazaly, ze kokrhel merRi (nino) je mozné usgEre vysit do obnovova-
nych Iwnich spoléenstev, zvlast téch s poskud nizsi produktivitou, a ftomnost
druhu snizuje celkovou produkci biomasy a zvySujghdvou pestrost spalenstev a
napomaha uchyceni dalSich cilovych dryfak vysetych tak spontaarrozstenych).
DalSi studie pak ukazala, Ze kokrhel mef&i rhino) je mozné usfsre vysit dorady
luénich spoléenstev natrzném geologickém podlozi (Hellstréom et al. 201 pickym
nasledkem vyseti kokrhele bylo p@#ai trav a naopak podfemi uchycovani aistu
dvoudtloznych (Pywell et al. 2004, Westbury et al. 206 stbury & Dunnett 2007,
Hellstrom et al. 2011). Vdkterych gipadech vSak nedoSlo ke zvySeni biodiverzity
(Westbury & Dunnett 2007). ¢které studie dokonce ukazaly, Zze zvySeni divenzity
nékterych obnovenych plochachiie byt zapicinéno nastupem necilovych ruderalnich
druhi (plevele; Joshi et al. 2000, Wagner et al. 2011).

V ramciCeské Republiky byly provedeny pilotni pokusy s goozkokrheli na
obnovenych loukach v Bilych Karpatech, které uk@grabznost uchyceni nakterych
plochach (Mudrék et al. 2014). Mimoto probihajiousasné dob experimenty, které
testuji moznost potteni #tiny kiovistni Calamagrostis epigejdspomoci kokrhele
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vétSiho R. majo) a kokrhele lustinceR. alectorolophus Vyhodou pouZitidchto dru-
ht je jejich podstaté rychlejSi fist a ¥tSi schopnost pottét hostitele oproti kokrheli
menSimu R. mino). V¢tSi druhova pestrost rodu kokrh&Hhinanthuy ve stedni Evro-
p¢ oproti Britskym ostroum, tak slibuje podsta#nvétSi potencial vyuzitigchto polopa-

raziti a dosazeni lepSich vysleédinez naznauji britské studie.

3.5 Hydrofébnost

Hydrofébnost fd (angl. soil water repellency, dale SWR) je jevé&tery se vy-
skytuje na vSechtglnich druzich po celém &¢ pii péstovani rostlin. Nevyskytuje se
jen v humidnich oblastech, kde nedochazi k peri@ditu vyschnuti fdniho profilu.
Pricinou tohoto jevu je néastji organickd hmota, kterd vznikl&innosti rékterych
puadnich huba jinych mikroorganismale také rozkladem keni, vymyvanim vosk
z lista a jehlic, ale také z humusovych kyselin. Organildiky pokryvaji povrch fd-
nich ¢astic a zpsobuji jejich nesmidtelnost. Po opakovaném z¢kmi a vysusSeni pro-
déla padni organickd hmota strukturalni Zny, vytvai hydrofobni povlak a velmi ob-
tizné na sebe znovuijima a vaze vodu (Aamlid et al. 2009).

Hydrofobnost fd je z hydrologického hlediska nezadouci, neboySuje podil
povrcho¥ odtékajici vody ze srazek a omezuji tim dotacizpathich vod. Rkteré
travy (zejména kogtvacervena) urychluji proces vzniku hydrofébnosti, nebguzi-
vaji tento jev pro zvySeni konkurariho tlaku wci jinym druhim. Potl&enim gchto

druhi pomoci poloparazitickych rostlin by sela hydrofobnost fady omezit.

3.6 Infiltra éni schopnost

Vegetace ma schopnosenit infiltracni schopnostid tvorbou kéenového sys-
tému, zlepSenim strukturya@y, ochranou povrchudply pred destruknim (&inkem
de¥ovych kapek a podporou rozvoje edafonu. Vytrvadéytrjsou obeckh povazovany
za skupinu rostlin, které infilttai schopnost o zvySuji. Nekteré travni druhy vytué
na povrchu pdy hydrofobni plg (psing€ky, kostavacervena), ktera infiltréni schop-
nost md snizuje (Hrab a kol. 2009).
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4 METODIKA

4.1 Charakteristika stanovisté

Polni experiment byl zaloZen v Zabich na pokusné stanici Mendelovy uni-

versity v Brie (49P0°42°N, 1635°32E), Katastralni Uzemi Z&be se nachazi

v kukutiéné vyrobni oblasti, pttmezi nejteplejsi oblasti @eské republice. Lokalita

leZi v nadmeskeé vySce 179 m, v jihomoravské suché oblasti iskym vnitrozemskym

klimatem. Suchost klimatu apobuji a zvySuji &try, které zfisobuji velky vypar pdni

vlahy. Piimérna rani teplota je 9,2 afitetilety pimér rocnich Uhrri srézekéini 480
mm (Brotan et al. 2013).

Tabulka 1: Uhrn srazek Zsioe 2013—-2014 (zdroj: Brotan, nepublikovano)

2013 2014

Mésic priimérné srazky priimérné srazky

teploty (°C) (mm) teploty (°C) (mm)
I -1,0 20,2 1,1 22,0
Il. 0,7 42,1 2,7 12,6
Il 1,8 40,8 8,5 5,6
V. 10,6 20,2 11,8 11,2
V. 14,7 109,0 14,5 62,8
VL. 18,3 147,4 18,8 43,4
VII. 21,9 4,7 21,5 85,0
VIII. 20,4 43,6 17,9 113,6
IX. 14,0 63,2 15,6 116,2
X. 10,1 35,2 11,5 46,4
XI. 54 20,4 7,5 29,2
XIl. 2,1 6,2 2,4 28,7
rok 9,9 553,0 11,2 576,7

Polni experiment byl poznamenan suchymibphem p&asi v ZaBicich

v megsicich Weznu, dubnu &ervnu, kdy byla nadnormalni teplota vzduchu dopzewna

siln¢ podnormalnimi srazkami.

V polnim experimentu byla sledovna schopnost tkelker mensiho parazitovat

na tiznych druzich trav Zeledi lipnicovitych(Poaceae)Jednalo se o kadstvu cerve-
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nou, lipnici lwni, jilek vytrvaly a kostavu rdkosovitou. Posleddasti experimentu byla

zkouska hydrofobnosti a infiltéai schopnosti {od.

4.2 Schéma zaloZeni experimentu

Experiment byl zaloZzen 8. 11. 2013. Na jizvé zaloZenych parcelach o veli-
kosti Im x 1m se zmovanymi druhy trav bylo nefiie poteba pipravit plochu
k vyseti osiva kokrhele mensSihoitava spoivala ve vytgeni jednotlivych parcel s

travnimi druhy.

Tabulka 2: Schéma zaloZeni experimentu

1A | 2A | 3A | 4A 1C | 2C | 3C | 4C

2C | 3C | 4C | 1C | 2A | 3A | 4A | 1A

3C |4C | 1C [ 2C | BA | 4A | 1A | 2A

1A | 2A | 3A | 4A 1C | 2C | 3C | 4C
1. Lipnice lwni
2. Kostrava rakosovita
3. Kostravacervena
4. Jilek vytrvaly

Pokusné parcely nebyly hnojeny.
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DalSimi ukoly bylo pos&eni parcel a vyhrabani &ty na jednotlivych parce-
lach. K tomuto ukonu poslouZil vertikutator, kteryoyly veSkeré parcely dvakréat &g-

sany. Celkem bylo k vysevu kokrhele menSikiprnaveno 16 parcel.

Pred vlastnim vysevem osiva kokrhele menSiho byl# jegZda z parcel rozd
lena na polovinu, takZe vzniklo 32 parcel o ¥en0,5 ni. Bylo to z divodu zjis&ni

mnoZstvi biomasy trav v parcele s kokrhelem a gz n

Po zaseti bylo systematicky vybrano 8 parcel, Kigtg zavlazovany. Cilem z&-
vlahy bylo zjistit, zda fezije wtSi mnozstvi rostlin kokrhele mensiho a vyprodukuje
vice biomasy neZ na nezavlaZzované vagiaDtivka zavlahové vody byla stanovena na
20 milimett kazdych 14 di

Dne 18. 4. 2014 byly spdany vzeslé rostliny kokrhele mensiho (obr. 4)li-Sk
zei biomasy kokrhele i trav préhla sodasré dne 16. 6. 2014. Poslediast experi-
mentu probhla 5. 11. 2014, kdy byla provedena zkouska iafi¢r a odebrany vzorky
k posouzeni hydrofobnostiigy.

Tabulka 3: Schéma zavlahy pokusnych ploch

1A1 | 2A1 | 3Al | 4A1 1C1 | 2C1 | 3C1 |4C1

2C2 | 3C2 | 4C2 | 1C2 | 2A2 | 3A2 | 4A2 | 1A2

3C3 | 4C3 | 1C3 | 2C3 | 3A3 | 4A3 | 1A3 | 2A3

1A4 | 2A4 | 3A4 | 4A4 1C4 | 2C4 | 3C4 |4C4

4.3 Stanoveni hydrofobnosti (SWR)

Pritomnost hydrofobnijdy I1ze identifikovat kapkovou zkouSkou (water detpl
penetration test — WDPT), kdy se hodnoti dobaoktgrotebuje kapka vody umisia
na povrchu suchéudy ke vsaknuti. Pokud kapka pelbuje k zasaknuti doagy vice

nez 5 sekund, je povazovana za hydrofobni, od 60dsekund slabhydrofobni, 60 az
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600 sekund siky 600 az 3600 sekund velmi sila nad 3600 sekund extré&nydro-
fobni (Dekker et al. 2001). SWR se projevuje nejzivreji ve vrchnich vrstvach
dy, cozZ jsou oblasti, které obsahuji nejvice orgedihmoty a nejintenziwsi mikrobi-
alni aktivitu. S nabrstajici hloubkou profilu fdy se piznaky SWR obvykle snizuji
(Aamlid et al. 2009).

U nékterych mid trva zasaknuti i vice nez hodinu &ay se dokonce kapkéie
ve vypdi, nez se stihne vsaknoudiasto se tento jev vyskytuje u vyschlé raseliny-I n
které pisky se chovaji hydrofébr zejména pokud jsodZeny pod borovymi lesy, kde
vymyvanim vosk zjehlic dochazi kobalovani zrn pisku hydrofébnfitmem.
K projevim SWR postéuje obsah pouhych 3 % hydrofobnich zrn (Aamlidle2@09).

4.4 Infiltrace

V tomto experimentu byla infiltrace &fena pomoci vytopové metody (ASTM,
2008). K n&reni byla pouzita dvojice kriitz nerez oceli o iméru 170 mm a 250 mm.
Podstatou této metody je hodnoceni mnozstvi zasdkmualy ve vnitnim kruhu za jed-
notku ¢asu. Vzhledem kasové a pracovni nafioosti nefeni infiltraéni rychlosti md
bylo hodnoceno pouze 12heni.

Obr. 2: Mefeni infiltrace fidy (foto autor)
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4.5 Statistické hodnoceni

Pro statisticka hodnoceni byla pouzita vicefaktaranalyza variance (ANO-
VA). Pro vypa@et byl pouZzit program Statistica, verze 10. Prétaji prikaznych rozdi-
i byly vysledky testovany pomoci Tukeyho testu proohonasobné porovnantip
hladirg vyznamnosti p=0,05.

Obr. 3: Kvetouci kokrhel mensi, Z&be 23. 5. 2014 (foto autor)
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Poket vzeslych rostlin kokrhele mensiho

Velka tSina poloparazit ma kratce vytrvavajici semennou banku &ikdist
semen se rychle snizuje. Semena koKrimelisi projit obdobim nizkych teplot, aby do-
Slo k odbourani inhilnich latek a mohla vyKlit. Je proto nutno vysévat na podzim
cerstva semena nasbirana ve stejném roce. Lze aktpaook stara semena, kterd si u
kokrheli (Rhinanthusspp.) udrZuji dobrou Klivost. Takova semena by ale nganbyt
pouzivana pro experimentalni nebo pilotni vysevpiqze v pipact neusgchu tako-
vého vysevu by nebylo mozné identifikovat jehdimu (nizka kvalita semen vs. ne-
vhodné podminky). Hustota vysevu téZ podstawiiviiuje jeho Uspch, gicemz vyssi
hodnoty zvySuji Sanci na uchyceni populace a zoyjcfdji rozSteni na lokali& (Pywell
et al. 2004). Pro druhy rodu kokrh&Hinanthu} Ize za dostat®ou povazovat hustotu
vysevu 200-500 semen na métivereini (Mudrak et al. 2014).i#Pvelkoplosné aplikaci
Ize dopordit vysev v pruzich, ze kterych se potom polopargtdsre rozsti, coz Ize
navic i podpét vhodnym zasahem (koseréist€¢ po dozrani semen). (Bullock et al.
2003).

Obr. 4: Vzeslé rostliny kokrhele mensSiho 18. 4.£2(bto autor)
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V tomto experimentu bylo vyseto padesat semen lad&rimensiho na plochu
0,5 m?. Paty vzeslych rostlin jsou uvedeny v tabulee5. Z této tabulky vyplyva, Ze
nej\etsi paet vzeslych rostlin kokrhele mensSiho byl na zawaiych parcelach a na
variantach s kostivou rakosovitouHestuca arundinacga Oproti tomu piikazre nej-
mensi podil rostlin byl na zavlazovanych parcela#ostavou ¢ervenou. Na nezavla-
Zovanych parcelach nebyly zjgly prikazné rozdily mezi druhy, ale u zavlazované
varianty byl p@et rostlin kokrhele pikazre menSi u kosavy cervené. Sotasré je
prikazna interakce mezi druhem a zavlahou, kd§eptokrhel na kostawe cervené

nebyl ovlivrén zavlahou.

Tabulka 4: Péet vzeslych kokrhél (hodnoceni 18. 4. 2014)

druh Nezavlazované Zavlazované
Festuca arundinaceae 10 a 27 a
Lolium perenne 10 a 22 a
Poa pratensis 7a 22 a
Festuca rubra 5a 5b

Tabulka 5: Vysledky analyzy variance proiporostlin kokrhele dne 18. 4. 2014

Faktor SC Stupné PC F p
volnosti

travni druh 734,75 3| 244,917| 6,001|0,003352

zalévani 1058 1 1058 | 25,9234 |0,000033

trava*zalévani 409,75 3| 136,583 3,3466 | 0,035846

Chyba 979,5 24| 40,813

DalSi hodnoceni gbu rostlin prokhlo pii sklizni dne 16. 6. 2014. Nagtsine
parcel byly zji&&ny VetSi paty rostlin, nez v prvnim terminu hodnoceni, cozZzmsou-
viset s dodatym vzejitimcéasti semen. Celkové vysledky ve druhém terminurkgpi
data terminu prvniho. Ve druhém terminu hodnoclenhebyla pitkazna interakce dru-
hu hostitele a zavlahy (tab. 6).
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Tabulka 6: Vysledky analyzy variance praiporostlin kokrhele dne 16. 6. 2014

sC Stupné PC F p
volnosti
trava 1655,84 3| 551,95| 7,2635|0,001243
zalévani 1638,78 1| 1638,78| 21,5659 |0,000103
trdva*zalévani| 421,34 3| 140,45| 1,8483|0,165408
Chyba 1823,75 24 75,99

Obr. 5: Vliv zavlahy a hostitelského druhu n&gtorostlin kokrhele menSihadigsklizni
dne 16. 6. 2014

Soucasny efekt: F(3, 24)=1,8483, p=,16541
VertikaIni sloupce oznac¢uiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.2 Hmotnost nadzemni biomasy kokrhele a trav

Sklizen veSkeré biomasy probihala 16. 6. 2014. Nejprvg bpktitany rostliny
kokrhele a sklizena jejich biomasa. Poté byla skizbiomasa trav na parcelach, kde se
vyskytoval kokrhel mensi. Nakonec byla pokosenanaiea na parcelach, na nichz se
kokrhel men&i nevyskytoval. Jednalo se o zbywaji€l,5 nf na kazdé z jiz znibva-

nych Sestnacti parcel.
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Sklizena biomasa byla vloZena do papirovyatk&aTakto zpracovana biomasa
byla odvezena z pokusného stanavigtZakticich na Mendelovu universitu v Bfn
Zde byla sklizena hmota uloZzena do susarniji &gnstantni tepl@étsusena. Po vyjmuti
biomasy ze susarny byly veskeré vzorky zvazenyigidéathi vaze. Vysledky statistic-

kého hodnoceni jsou uvedeny v nasledujicich talohlka

Tabulka 7: Vysledky analyzy variance pro biomastlio kokrhele dne 16. 6. 2014

sC Stupné PC F p
volnosti
trava 532,806 3| 177,602| 7,3636|0,001153
zalévani 1625,498 1]1625,498 | 67,3955 | 0,000000
trava*zalévani | 349,056 3| 116,352| 4,8241|0,009104
Chyba 578,851 24| 24,119

Z tab. 7 vyplyva, ze travni druh, zavlaha i intemlobou faktar mély vysoce

prikazny vliv na biomasu kokrhele mensiho.

Obr. 6: Vliv zavlahy a hostitelského druhu na bismaostlin kokrhele menSihaip
sklizni dne 16. 6. 2014

Soucasny efekt: F(3, 24)=4,8241, p=,00910
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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N 1

Z obr. 6 vyplyva, Ze nejvySSi biomasa kokrhele kgjigténa na zavlazovanych
parcelach s kostvou rakosovitou, zatimco u kiéety ¢cervené zavlaha nezvysila hmot-
nost biomasy kokrhele. Na nezavlazovanych variéntébyly zjisény rozdily mezi

hostiteli.

5.2.1 Travy bez kokrhele na parcelkach s kokrhelem

Na rozdil od samotné biomasy kokrhele nedosloikgenému zvySeni biomasy
trav @i zavlaze, ani nebyly zji8hy prikazné rozdily vlivem travniho druhu. Moznym
vyswtlenim pro neptkaznost rozdil mezi druhy je nahodily vyskyt jetelovin, které
nebyly @i sklizni od biomasy trav odteny. Nepiikazny vliv zavlahy je &jm¢ zpiso-
ben oderpavanim vody kokrhelem, ktery ji méefektivre vyuziva pro tvorbu své bi-

omasy.

Tabulka 8: Vysledky analyzy variance pro biomasw tna parcelkach s kokrhelem dne
16. 6. 2014

SC Stupné PC F p
volnosti
Trava 9780,88 3| 3260,29| 2,49960 | 0,083707
Zalévani 524,56 1| 524,56| 0,40217|0,531971
trdva*zalévani| 2201,07 3| 733,69| 0,56250 |0,644959
Chyba 31303,85 24| 1304,33
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Obr. 7: Vliv zavlahy na biomasu rostlin trav naqekach s kokrhelemipsklizni dne

16. 6. 2014

Soucasny efekt: F(3, 24)=,56250, p=,64496
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Z nasledujici tabulky a grafu vyplyva, Ze produkeglzemni biomasy trav neby-
la prikazre ovlivnéna druhem, ale byla pkazre zvySena zavlahou. Nejkaznost roz-
dila je spojena s nahodilym vyskytem doprovodnych imgdejména wienec sety, Sti-

rovnik mizkaty, jetel l¢ni), které se na sklizené biomase vyragadilely.

Tabulka 9: Vysledky analyzy variance pro biomasw tma parcelkach bez kokrhele dne
16. 6. 2014

SC Stupné PC F p
volnosti
trava 2800,12 3| 933,37| 1,3522|0,281120
zalévani 4367,85 1| 4367,85| 6,32790,018985
trava*zalévani| 1820,84 3| 606,95 0,8793|0,465685
Chyba 16566,03 24| 690,25
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Obr. 8: : Vliv zavlahy na biomasu rostlin trav rergelkach bez kokrheleigsklizni dne
16. 6. 2014

Soucasny efekt: F(3, 24)=,87931, p=,46569
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.3 Hodnoceni hydrofébnosti pidy

Obr. 9: ZkousSka hydrofébnosti (foto autor)




Pri hodnoceni hydrofébnostiapd byly zjiS€ny jeji priznaky pouze na povrchu
pudy. V hlubSich vrstvach zasakla kapka bezgeost po jejim poloZeni natmlni vzo-

rek.

Vysledky neieni hydrofébnosti jsou uvedeny v nasledujici tabtld 0.

Tabulka 10: Stanoveni hydrofébnosti kapkou vodysatimé na povrchu, 1 cm pod po-

vrchem a v hloubce 5 cm

Druh 5cm lcm povrch
Festuca Rubra 0,0 0,0 81,3a
Poa Pratensis 0,0 0,0 59,3 a
Festuca Arundinaceae 0,0 0,0 33,7a
Lolium Perenne 0,0 0,0 10,3 a

Z pokusu vyplyva, Ze z odebranych vabtkav vychézi kosavacervena jako

trava z nej¥tSi hydrofobnosti.

Tabulka 11: Vysledky analyzy variance pro doburgmiou k zasaknuti kapky vody do
povrchoveé vrstvy fdy. OdlEr vzorki dne 5. 11. 2014

sC Stupné PC F p
volnosti
trava 13921,30 3| 4640,43| 1,69641|0,194427
zalévani 925,60 1 925,60 | 0,33837|0,566194
trava*zalévani | 17792,72 3] 5930,91| 2,16817|0,118048
Chyba 65650,54 24| 2735,44
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Obr. 10: Stanovendasu patebného k zasaknuti kapky vody

Soucasny efekt: F(3, 24)=2,1682, p=,11805
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Ackoliv byla hydrofébnost pdy nejvyssi u kosavy ¢erveneg, vlivem vysoké va-
riability dat nebyl poet testovanych vzotkdostatény pro statistické prokazani rozil

mezi travnimi druhy.
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5.4 Hodnoceni infiltraéni schopnosti

Tabulka¢. 12: Hodnoceni infiltréni rychlosti dne 5. 11. 2014 na parcelkach traess h
titelem

méreni C. Druh zavlaha vl (mm/min) exponent
1| kr n 9,46 -0,603
2 | ké n 0,222 -0,573
3 | k¢ n 19,57 -0,644
4| kr n 15,89 0,711
5| kr n 32,26 -0,667
6 | ké n 18,4 -0,635
7 | kr z 31,84 -0,613
8 | k¢ z 29,56 -0,689
9 | kr z 18,64 -0,678
10 | kr z 27,64 -0,642
11 | k& z 18,31 -0,751
12 | k¢ z 22,64 -0,64

Metoda vyhodnoceni infiltéai rychlosti byla pevzata z publikace Kasprzak (1989)

Tabulka 13: Vysledky analyzy variance infiktrd rychlost v 1. minut (méfeno dne 5.
11. 2014)

SC Stupné PC F p
volnosti
trava 60,876 1| 60,876| 0,73000|0,417731
zalévani 232,566 1| 232,566 | 2,78885|0,133471
trva*zalévani 11,619 1 11,619 | 0,13933|0,718643
Chyba 667,131 8| 83,391
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Obr. 11: Znazorni infiltra¢ni rychlosti v 1. minut

vy (mm/min)
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6 ZAVER

Z vysledki pokugi je Zejmeé, Ze existuji rozdily ve schopnosti kokrheleapa
tovat na @znych druzich trav. NeftSi paet vzeslych rostlin kokrhele mensSiho byl
ZjisStén na zavlazovanych parcelach s kagbu rakosovitou Kestuca arundinaceae
Oproti tomu nejmensi @et rostlin byl na parcelach s kistoucervenou, kde zavlaha
nentla vliv na pa&et rostlin kokrhele. Celkavzavlaha pikazre zvySila p@et rostlin i
biomasu kokrhele. Biomasa trav parazitovanych kelern nebyla zvySena zavlahou,
pravdépodobré nasledkem vysSi intenzity éefpavani vody z hostitele parazitem. Na
variantach bez kokrhele zvySila zavlah@kazre biomasu trav. Kokrhel na kdsat€
cervené nereagoval na zavlahu na rozdil od dal3idmdrav. Proto byla nasledres-
tovana hydrofobnost a infiltéai schopnost i, kde se ukazala tendence kasy cer-
vené ke snizengéthto parametr, ale vzhledem k velké variabditnebyly rozdily pi-

kazné.

Z pokusu vyplyva, Ze kostvacervena neni vhodnym hostitelem kokrhele men-
Siho v suchych a teplych podminkach jizni Moravgioplak vhodnym hostitelem se jevi
hluboce kdenici kostava rakosovita a klonalni (vybkatd) lipnice ldni.
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7 SEZNAM ZKRATEK

LL — Lipnice lwni

KR — Kostava rakosovita

KC — Kostavacervena

JV — Jilek vytrvaly

SWR - soil watter repellency (hydrofébnogtp

WDPT — water droplet penetration test (kapkova zkal

Hm. - hmotnost
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