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1 Uvod

1.1 Poloparaziticke rostliny

1.1.1 Obecna charakteristika

Parazitické cévnaté rostliny teme rozdlit na dw velké skupiny — poloparazity
(hemiparazity) a uplné parazity (holoparazity). dpalrazitické rostliny jsou narozdil od
holoparazitickych rostlin, které jsou heterotrofai zcela zavislé naftisunu uhliku
z hostitelské rostliny, autotrofni. Jsou zelenésédiuji chlorofyl) a uhlik tedy ziskévaji
piedevSim diky své fotosyntetické aktdvi(Press 1989), i kdyZ ¢ktefi poloparazité
ziskavaji nezanedbatelngast uhliku z hostitele €Bitel et al. 2010, Govier et al. 1967).
Poloparazitické rostliny pomoci haustorii, speciéimdifikovanych kéeni, pronikaji do
xylému hostitelskych rostlin afipravuji tak své hostitele o vodu a v ni rozgaét zZiviny.
Ne vSechny poloparazitické rostliderpaji ziviny pouze z kenové soustavy hostitele,
nekteré, jako nafiklad jmeli (Viscum alburjy se svymi haustorii napojuji na xylém
stonkovychc¢ésti rostlinéi kmene strom (Press 1989, Shen et al. 2006). Ve své praci se
vSak budu zabyvat pouze poloparazityeamovymi, gredevSim pak poddruhe@dontites
vernus subsp.serotinus V Gvodni ¢asti se soustdim nactyii zajimavé charakteristiky
korenovych poloparait (1) Za jakych podminek Kli semena poloparatita ¢im je
ovlivnén rast haustoria; (2) jaky je vztah poloparzita k jefmostiteli a jak pitomnost
poloparazita ovlisiuje spoléensvo, kterého je soasti; (3) jaké je zazeni

poloparazitickych roslin do systému; (4) ekologiekgkonomicky vyznam.

1.1.2 Kliéeni semen

Strategie klfeni semen poloparazitickych rostlinibeme klasifikovat doit zakladnich
skupin (Press et al. 1990), lemovych poloparafitse tykaji prvni d¥ skupiny. \&tSinu
poloparazit, v¢etre Odontites vernysmizeme z#adit do prvni skupiny. Semenéchto
poloparazit maji dostaténou zasobu Zivin, kterd umage kainku rosahly éist dokud
nenarazi na vhodnou hostitelskou rostlinu. Semsoa jelativé velka. Do této skupiny
patii mnoho naSich poloparaizi{nag. i rody Melampyruma Rhinanthug Druh& strategie
je pro parazitické rostliny unikatni, patilo ni mnoho holoparasgit Kliceni semen druh
nalezejicich k této skupinje zcela zavislé naffpomnosti specifickych latek vyskytujicich



se v rhizosfée hostitelskych rostlin (vS8echny druhdeledi Orobanchaceae v byvalém
pojeti, rekteri poloparazité jako ndjklad Striga sp. a dalSi). Velké mnozstvi &itich
pokudi bylo provadno pra¥ na roduStriga ktery se v naSich podminkach nevyskytuje,
ale jedna se o druh ekologicky a hlawospodésky velmi vyznamny (Logan & Stewart
1991, Siame et al. 1993, Vogler et al. 1996). Sertdchto drulii jsou velmi mala a
rostliny je produkuji v obrovském mnoZstvi. |deikiiice latek stimulujicich kieni
parazifi je obtizna a to ze dvouidodi. Prvnim je, Ze jsoudkteré z &chto latek aktivni
pii velmi nizkych koncentracich,étsi koncentrace by mohly mit za nésledek i inhibici
kliceni. Druhym dvodem je nestabilita latek a jejich vysoka citlivosa znénu
koncentrace vodikovych katiant prostedi (Press et al. 1990). Posledrgtit strategie se
tyk& rostlin parazitujicich na kmenech stforiiakto Zijici rostliny produkuji plody, jenz
jsou rozSiovany ptaky, kté se €mito plody Zivi. Tato strategie se u nas tykédevsim
¢eledi Loranthaceae. Semena mnoha dipdloparazitickych rostlin museji byt vystavena
po ukitou dobu nizkym teplotam, aby bylagkonana jejich dormace a aby mohla&dsp
vykli¢it (Baskin et al. 1991).

1.1.3 Vztah k hostiteli

Po nalezeni vhodného hostitele dochazi k vgrd haustorialniho spojeni mezi
poloparazitem a hostitelskou rostlinou. Po rakli semene je pro vznik tohoto spojeni
nutny chemicky signdl iniciujici vytweni haustoridlniho aparatu (Shen et al. 2006).0rent
signal se liSi od signalu, ktery podporujeckhi semen (Press et al. 1990). Rigep
signélu a iniciacitstu je vyvoj haustoria velmi rychly. Vystaveni sev@gu specifickym
molekulam vyvolavajicim st haustoria po ficet minut je dost&jici pro mnoho
kotrenovych poloparaZit a Zetelna haustoria ®iieme pozorovat jiz do 24 hodin od
iniciace (Press et al. 1990). Press et al. (198®) avadi, Ze by se piimtani haustoria do
korenového systému hostitelské rostliny mohlo v jibtyaspektech podobat ptstani
pylové l&ky skrzecénélku pestiku, k Bmuz dochazi f opyleni krytosemennych rostlin.
Haustorium spluje i funkce: je zodpoddné za uchyceni k hostiteli, proniknuti do
xylému hostitele a kifimu vody a v ni rozpu&hych Zivin (Press et al. 1990).

Parazité se po napojeni na xylém hostitele musiwwat s jeho transpi&aim proudem,
aby si tak zajistili pisun vody a Zivin. Tyto proudy budodimo Un&rné koncentrénimu
gradientu mezi poloparazitem a hostitelem afrime@ Ungérné odolnosti hostitele a¢i

parazitovi (Press et al. 1990)idun vody z hostitelské do parazitické rostlinynbghl byt



umozrén vysSim osmotickym tlakem v listovém pletivu paogzita (Shen et al. 2006).
Vtomto pletivu byly také zjigny vySSi koncentrace anorganickych ignzejména
drasliku a h&tiku. Vysoké koncentrace latek jako je fi&fad manitol (alkoholovy derivéat
jednoduchého cukru manitolu) by mohly hrat rolidrzovani osmotického gradientu mezi
parazitem a hostitelem (Press et al. 1990) .

Poloparaziticky zfisob vyZzivy ma za nasledek dvoji vztah k hostitBlad zemi mezi
poloparazitem a jeho hostitelem dochazi ke klasimképarazitizmu, nad zemi vSak
dochazi ke kompetici o &tlo, které je pro oba dastniky interakce velmi tdezité
(Matthies 1995, ¥Sitel et al. 2010). Poloparazititre svého hostitelefjpravovat o cenné
Ziviny jen do utité miry, aby ho nezahubil (Matthies 1995). Polegéické rostliny jsou
vSak evolgné znane Us@ESné, protoze je fiteme nalézt po celém & a to

v nejizrejSich biotopech. Poloparaziti jsou silni ,podzerkampetitdi, ale zdaji se byt
velmi slabi v kompetici 0 stlo. ZvySena dostupnost zivin prajgbdobr sniZuje
duleZitost podzemni kompetice a redukuje tak Skod&¥gkt poloparazita na hostitele.
V takovychto podminkach se kompetice @tkv stdva dominantnim faktorem ve vztahu
parazit-hostitel, proto nachazime poloparazitismou na pdach s niz§im obsahem Zivin
(Matthies 1995, Davies & Graves 2000).

1.1.4 Zarazeni do systému

V Ceské republice se &tgina kdenovych poloparazitickych rostlifadi do ¢eledi
Orobanchaceae, jsou tdzné druhy rod Rhinanthus Odontites Euphrasia Pedicularis
Melampyrum Bartsia a Orthantha DalSi kdenovy poloparazit vyskytujici se v nasich
podminkach je rod’hesium ktery fadime doceledi Santalacea€ eled” Orobanchaceae
zahrnujici jak poloparazitické druhy tak i druhyldmarazitické je jednou z nejvice
diverzifikovanych a druhavbohatych skupin parazitickych diiukrytosemennych rostlin.
Poloparazititi zastupci tét@eledi byvali dive, podle tradini fylogeneze krytosemennych
rostlin, fazeni doceledi Srophulariaceae §3itel 2008). S fichodem molekularnich metod
vSak byla zji&na monofylie jedné jeji skupiny (Rhinanthae) byvateledi
Scrophulariaceae zahrnujicieplevSim poloparazitické druhy a holoparaziticiededi
Orobanchaceae. Po tomto objevu byly tyté dkupiny spojeny do néwymezené&eledi
Orobanchaceae §$itel 2008).



1.1.5 Ekologicky a hospoda Fsky vyznam

Parazitické rostliny jsou ve &¢ hojné, vice nez 3000 driatze 17celedi (Press et al.
1990). Jsou fedevsim vyznamnymi plevely obilnych a kihovych poli zisobujicimi
vyrazné ztraty urody (Press et al. 1989, Shen. &08l6), coZ je také jeden awbdi, prad
védci zkoumaji zavislostéthto rostlin na jejich hostitelich. Poloparatitizastupciceledi
Orobanchaceae, kam piai Odontites vernusjsou obec# dilezitou funkni souasti
riznych evropskych ekosystémv nikterych maji dokonce zasadni roli ve fungovani
daného ekosystému (Niemela et al. 2008). Tutoziekali gedevsim diky své schopnosti
ziskavat a kumulovat Ziviny z okolniho prissti i rostlin. Tim tak mohou pozifovat
podminky daného prastdi, nap. dostupnost Zivin (Press & Phoenix 2005). Takalyt
mezi ostatnimi rostlinami mohou bytiifwmnosti poloparazita pozmeny snizenim
produkce biomasy a kompetitivni odolnosti hosiitéteri vétSinou edstavuji dominantu
daného spotlenstva (Davies et al. 1997, Press & Phoenix 2008k uZz bylo vySe
zmirgno, poloparazitické rostliny ieme naléztigdevSim na mistech s nizSim obsahem
Zivin, jako jsou nafiklad alpinské pasmo, tundea polopoust atd.. U nas je fZeme

nalézt na velkém mnozstwiznych stanovig

1.2 Odontites vernus

1.2.1 Popis druhu

Ve své praci se budu zabyvati&novymi poloparazity a to zejména druh€@dontites
vernus Kvétena (Kubat 2000) uvadi, Zedontites vernugzdravinek jarni) je jednoleta
poloparaziticka bylina. Rostlina m&imou lodyhu s odstavajicimiétwemi, které nesou
nafialowlé kwty uspdadané do hroznovitého &enstvi. Listy zdravinku jsou kopinaté.
Plodem jsou elipsoidni tobolky obsahujicétdy Seda semena 1,4-2 mm dlouha. Druh Ize
vicemér nalézt po cel&eské republice, aviak Zkterych pondrné rozsahlych tzemi
neexistuji pouzitelné prakticky zadné hedée doklady, &oli tam podle literatury druh
bezpochyby roste, jako nay Moravském krasu, Sluknovském v§ku a Krkonosich.

1.2.2 Odontites vernus ssp. vernus

V naSich podminkach je mozné rozliSit dva poddrktigré se liSi nejen morfologickymi
vlastnostmi a ekologickymi néaroky, ale také fenddky a p‘redpokladalo se, Ze i rozdilnou



ploidii (ssp.vernus2n = 40 a sspserotinus2n = 20), tento fedpoklad ale iejmé neni
spravny (Tulleu, astni gtbni). DruhOdontites vernussp.vernusma kratké pimé \&tve,
které od lodyhy odstavaji max. pod Uhlem 45 stuprento poddruh kveteigdevSim
v ¢ervnu acervenci, vyjimeéné do z&i a nizeme ho naléztipdevsim na polich a Ghorech,
na cerstw vihkych jilovitych i hlinitych zasaditych az kyseh pidach. Nejastji se
vyskytuje ve spolgenstvech svazAphaniona Caucalidion lappulaeTento druh je podle
Kubata (2000) nepravidaeimoztrouSen na&siné Gzemi.

1.2.3 Odontites vernus ssp. serotinus

Druh Odontites vernus ssp. serotinug ktery se ve své praci zé&tim predevsim, ma
oproti ssp. vernuséwe dlouhé, obloukem vipmené, od lodyhy odstavajici pod Ghlem
vétSim nez 50 stufi. Doba k¥tu se pohybuje odervence az déijna a mizeme ho nalézt
na pastvinidch a jinych kratkostébelnych sekanysb&apavanych travnicich, travnatych
lesnich lemech, okrajich cest a podobnych &iaderalizovanych vyslunnych stanovistich
s rozvolgnym prostorem, f@devSim na jilovitych, Zivinami a bazemi bohatydiddrch.
Tento poddruh se vyskytuje ve svaz&ymnosuriona Agropyro-Rumiciorcrispi. V CR se
roztrouSen aZz dosti hoji vyskytuje v termofytiku a mezofytikurpdevsim sz., sta jv.

Cech. O poddruhiserotinuschybgji ¢i témst chyhgji doklady gredevsim ze s. a £ech
(Kubéat 2000).



2 Cile prace

Jak je z vySe popsané charakterisky poloparazitét, jde o velice zajimavé rostliny jak
z hlediska fyziologického, tak i z ekologického hlédiska fyziologického se vyzkumy
tykaji predevsSim zpsobu gijmu vody a v ni rozpuShych Zivin, zda si poloparazit,
akoliv je schopen fotosyntézy, bere od hostiteldkuhldo jaké miry ho od&ppripravuje,
zda gitomnost mykorrhiznich hub wWjakém ohledu ovlivni fijem Zivin poloparazitenti
zda zvySeni okolni koncentrace oxidu titdiho potebného k fotosyntéze zmirnéigek
poloparazita na hostitele. Z hlediska ekologickébakoumaji fedevsim otazky tykajici
se nadzemni kompetice oé¢He, zda existuje ze strany poloparazitgaka selektivita pro
ur¢itého hostitele¢i jak pritomnost parazita ovliwje sloZeni rostlinného spéknstva na
ur¢itém Uzemi. Tato pracedta byt pilotni studii pro dalSi vyzkum zdravinkup@to jsem

se zanitila na rekolik oblasti, které maji dalSi vyzkum usnadnit.

Hlavni cile této prace jsou:

1) obecr popsat metody studia fyziologie a ekologie polagiickych rostlin
z ¢eledi Orobanchaceae pomocikmacovych pokug, nastinit metodiku pokiisa
jejich vysledky

2) ze zjisenych fakti se pokusit odhadnout, jestli @&igadré jak UsgsSré by se
podobné pokusy daly aplikovat na mnou zkoumany dbdlontites vernussp
serotinus

3) pomoci vlastniho kticiho pokusu odhadnout, jak figravit semena, aby bylo
mozné ziskat dostatek naldhych semen pro dalSidtinaéové pokusy

4) charakterizovat typy spalenstev, kde sé@dontites vernusiachazi a porovnat

vlastni fytocenologické snimky se snimky z fytodeg@ké databaze

V 1ét¢ 2009 jsem provedla ktinatovy pokus, ktery se nezida(rostliny poloparazita
uhynuly, pravdpodobré vSechny ped nebo teshpo pgichyceni k hostitéim. Na

zaklac tohoto pokusu jsem jeStvolila paty cil

5) popsat a zhodnotit design ne&Spého pokusu, vystlit, jaké byly jeho cile, a na
zaklack toho gipravit zhodnotit moZnosti jeho provedeni v budaucn



3 Kveétina éové pokusy zabyvajici se vztahem

poloparazita a jeho hostitele

NejcastjSi jevy zkoumané na poloparazitickych rostlinasbuj, kompetice o gtlo mezi
poloparazitem a jeho hostitelem, vliv zvySené komeee atmosférického oxidu
uhli¢itého, vliv pitomnosti mykorrhiznich hub na interakci mezi p@ogzitem a
hostitelem. DalSi otazky, které sidci kladou jsou, zda u poloparazigxistuje selektivita
pro ukitého hostitele a do jaké miry poloparazit svéhstitele fFipravuje o vodu a Ziviny
v ni rozpu&né. K prozkoumani vSech vySe zwimgch problematik slouzi n&gseji
kvétina&ové pokusy a také sledovani vterénu. Zatimco térépokusy poskytuji
realistétéjSi obraz skuténosti, kwtind¢ové pokusy poskytuji lépe kontrolovatelné
prostedi nez mistaifpozeného vyskytuéchto rostlin. V této praci se zabyvam ptgwni.
Prehled jew sledovanych pomoci Ktind&ovych pokugé a autod praci je uveden
v Tabulce 1.

Nekteré postupy byly prakticky ve vSech pokusech ngtepebo podobné. Semena
poloparazita byla vzdy nakBna na vihkém filtrenim papiru v Petriho miskach.
V nékterych gripadech byl povrch semen sterilizovan vhodnou cblemni latkou (Jiang et
al., 2003, Jiang et al., 2004). Ve vSedfpadech bylo na p@tku kazdého experimentu
nutné pekonat dormanci semen poloparazita, a to jejichst¢énim do progtedi o nizSich
teplotach (2°C). Po nakkni byla semenaipmistna do ketindéu s hostiteli. Semena
hostiteti byla oSetovana tizné, podle druhu. Jako rgsgjSi substrat pro kitin&tové
pokusy se pouzivala & raSeliny a pisku (Matthies 1995, Salonen et @012 V
experimentech zabyvajicich se tokem Zivin z hdstitl poloparazita byla vzdy pouzita
hnojiva. V pokusech zabyvajicich se jinou problekoat byly také wkteré zékladni
substraty hmojeny. N&stji pouzivanym hnojivem byl roztok na dusikaté béping
Ashton (Hwangbo et al. 2003, Keith et al. 2004)né¢terych experimentech byl tento
roztok jeS¢ obohacen fidavkem fosofru (Davies & Graves 1998, Davies &\¥esa2000).

V dalSim textu se buduémovat jednotlivym jeum, které jsou kstinacovymi pokusy

sledovany.



Tab. 1: Prehled sledovanych jévna poloparazitickych rostlinAchietrg autofi téchto
praci. (Pozn. druhy jsou uvémy pod jmény uZzitymi vfwvodnich pracech a v zavorce

s~

uvadim jména podle Kubata et al. 2002, ktera p@umiiv dalSim textu)

SLEDOVANY JEV POLOPARAZIT PRACE
Kompetice o s#tlo Melampyrum sylvaticu Hattenschwiler & Kérner 19¢
RhifFanthus serotinus Matthies 1995

(Rhinanthus major)
Odontites rubra

(Odontites vernus)
Rhihanthus minc Keith et al. 2004

ZvySeni koncentrace (; [Rhihanthus minc Hwangbo et al. 20(
Rhinanthus alectoroloph [Matthies & Egli 1999

Melampyrum sylvaticu Héattenschwiler & Zumbrunn 201

Melampyrum praten:

Striga hermonthica Watling & Press 1997
Striga asiatica

Selektivite Rhihanthus minc Keith et al. 200
Rhinanthus minor Gibson & Watkinson 1991

Orthocarpus pupurescens |Press 1989

Rhihanthus serotinus Matthies 1995
(Rhinanthus major)
Odontites rubra

(Odontites vernus)

Odontites litoralis Niemela et al. 2008

(Odontites vernus)

Tok vody a Zivil Rhihanthus minc Seel & Jeschke 19
Rhihanthus minor Davies & Graves 2000
Rhihanthus minor Jiang et al. 2003
Melampyrum arven: Lechowski 1996
Bartsia alpina Quested et al. 2003
Rhinanthus minor Jiang et al. 2004

Rhinanthus alectorolophus|Matthies & Egli 1999

Orthocarpus pupurescens |Press 1989

Strigasp.

10



Prijem organického uhlik |Rhinanthus minc T&Sitel et al. 201

Euphrasia rostkoviana

Olax phyllanthi Tenakoon & Pate 1995
Striga hermonthica Pageau et al. 1998
Mykorrhizni interakce  [Rhinanthus minc Davies & Graves 1998
Rhinanthus minc Stein et al. 2009
Odontites vulgaris Salonen et al. 2001

(Odontites vernus)
Rhinanthus serotin
(Rhinanthus major)

Pedicularissp Ai-Rong Li & Kai-Yun Guan 200

3.1 Kompetice o sv étlo

3.1.1 Cile praci

Jednim z'asto zkoumanych ekologickych aspektztahu poloparazit — hostitel je
kompetice o sitlo mezi (&astniky interakce. Nejvice diskutovanymi otazkamiot
problematiky jsou, zda wéfakém gipadt prevazuji negativni efekty nadzemni kompetice
nad €mi pozitivnimi ¢i zda poloparazit redukujeist svého hostitele vice neZZny
autotrofni kompetitor (Matthies 1995). Déale r&fad, je — li stup® poSkozeni hostitele
v korelaci se stugim zavislosti poloparazita na hostiteli (Keith et 2004). Dostupnost
swtla je velmi dilezitym faktorem pro utu@&ni bylinného patra v lesnich spisastvech.
Poloparazité jsou seéasti i €chto ekosystéih kde jsou rostliny vystavenyét&imu
zastigni (Hattenschwiler & Kérner 1997). Problematika ostdtku sétla by mohla byt
vyieSena dodanim atmosférického oxidu ditdlho do systému (viz. také kapitola 3.2).
Dodanim CQ by se tak mohla zlepSit rovnovaha uhliku, protbyei rostlin nedochézelo
k tak velkym ztratdm uhliku Zsobenym fotorespiraci (Hattenschwiler & Kérner 1997

3.1.2 Metodika pokus U

Nejcas€ji zkoumani poloparazité byhRhinanthus serotinus, Odontites vernusko
hostitelé byly zvoleny rostliny &eledi Fabaceae (rigjstji Medicago sativaci Poaceae
(Festucasp.). Hostitelé i poloparazité byli vysazeni d@tkvaci samostaté jako kontrola.

Déle byly rostliny vsazeny do ktinatu spolé&né, do poloviny échto kwtinaa byla mezi
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poloparazita a jeho hostitele undfst grepazka, aby se v nich tak zabranilo kompetici o
swtlo (Matthies 1995). V&kterych experimentech nebyla fgpazka pouZita.
Poloparazitické a hostitelské rostliny bylydbpouze vsazenyizné daleko od sebe (Keith
et al. 2004) nebo bylo zastim docileno vsazeniicea abieslo kwtinati s poloparazity
(Hattenschwiler & Kdrner 1997). Rostliny byly sldizy po tizné¢ dlouhé dob. Posledni
sbér prokehl po vytvaeeni plodi poloparazita. Rostliny byly poté rodény na nadzemni a
korenovoucast. Ol ¢asti byly vysuSeny a susiny zvazeny.

3.1.3 Vysledky

Nekteré poloparazitické rostlinyRhinanthus serotinusa Odontites vernys rostouci
samostaté bez hostitele byly schopnyistu a reprodukce, ale byly malého dstu
(Matthies 1995). Ve studovanych systémech polojtérazelmi profitovali ze spojeni
s hostitelskou rostlinou (Matthies 1995). Vyhodylgmparazitické vyzZivy tedy jasn
pievazuji nad negativnim vlivem kompetice, alaspe studovaném systému. Déle bylo
zjisténo, Ze¢im déle byl poloparazit ponechan ve spojeni s tadstn, tim nizSi procento
celkové biomasy poloparazita byleiggleno kaenim. Biomasa poloparatitbyla vyrazg
vySSi v fipadech, kdy jejich nadzemast od hostitél délila félie zabraiujici kompetici o
swtlo (Matthies 1995). Zasténi hostitelem zfisobilo cca. 30 % redukci biomasy
poloparazita. Naproti tomu odéni folii nenglo vyznamny vliv na iist hostitele, coz
nez poloparazité (Matthies 1995). To dokazuji iexkpenty, pi nichZz nebylo pouZzito
folie (Keith et al. 2004). Stdo pouze vsadit poloparazita ddznych vzdalenosti od
hostitelské rostliny. Pod zemi doSlo ve vSechipgdech k haustorialnimu spojeni
s hostitelem, nicmén parazité rostouci blize k hostiteli vykazovali diemist nez ti
rostouci ve #Si vzdalenosti. Simulace lesniho sgelestva ukdzala, Zést poloparazita
rostouciho pod velkym zastimim stromového patra he byt stimulovan jidavkem

atmosférického oxidu ultitého do systému (Hattenschwiler & Kérner 1997).
3.2 Zména dostupnosti oxidu uhli  €itého

3.2.1 Cile praci

DalSi ¢casto zkoumany aspekt interakce poloparazit — lebgit odpo¥d’ korenovych
poloparazii na zvySenou dostupnost atmosférického oxidu cidiio. ZvySeni
koncentrace atmosférického oxidu dhého mize gimo ovlivnit fyziologii rostlin. Casto
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sledované nasledky zvySené koncentrace {SGu vysSi rychlost fotosyntézy a zvySena
schopnost vyuZiti vody (Matthies & Egli 1999). Olguarazitickych rostlinach je znamo,
Ze rychlost jejich transpirace je vyr&zvysSi nez u hostitelskych rostlin (Press et a®019
Shen et al. 2006). ZlepSen& schopnost vyuziti valotyu &Eastniki interakce v dsledku
zvySené dostupnosti GOby tak mohla redukovat negativni vliv parazitizrma
hostitelskou rostlinu. Nicménkdyby byl rist poloparazita zvySenym GGtimulovan
ptilis silng, mohly by se tak i zvySit naroky poloparazita metitele a pevazit tak dinky
lepSiho vyuziti vody (Matthies & Egli 1999). Jelikanohou poloparazitické rostliny snizit
produktivitu vegetace na ¢&itém Uzemi a ovliiovat kompetici mezi uznymi
hostitelskymi druhy, mohly by tak zmy fyziologie poloparazita Zgobené zvySenou
dostupnosti C@ovlivnit strukturu a druhové sloZeni spidastev, ve kterych se vyskytuji
(Hatenschwiler & Zumbrunn 2006).

Hlavnim cilem praci na toto téma je zodgmeni otdzek, zda zvySend koncentrace CO
néjakym zpisobem zlepsSujedinnost fotosyntézy a figobuje narust biomasy poloparazita,
¢i zda redukuje negativni efekt poloparazita na itedstdiky pozitivnim efektm CG; na
rust parazitagi zda se zmnou koncentrace COn¢jak pozngnuje celkova produktivita
asociace poloparazit — hostitel. DalSimi otdzkastuj zda jsou vlivy na fyziologii
poloparazita fi zvySené koncentraci oxidu ufitého zavislé na mé dostupnych Zivin

v pudé ¢i na druhu hostitele.

3.2.2 Metodika

Zkoumané poloparazitické rostliny &ginou druhy roduRhinanthuy byly nejprve
nakliceny na vlhkém filtranim papife a po wité dol& piesazeny do kKiin&t s hostiteli.
Jako hostitelské rostliny byly rigjsgji opét voleny rostliny zeledi Fabaceae (rigjst;ji
Medicago sativaci z ¢eledi PoaceaePpa pratensis, Lolium perennelakto gipravené
kvétinate byly umistény do specialnich komor s otewmou vrchnicasti (Matthies & Egli
1999, Hwangbo et al. 2003). V polovikkomor se udrZzovalaébhna koncentrace oxidu
uhlicitého jako kontrola, v dalSi polowinbyla koncentrace zvySena. Transpirace rostlin
byla méfena v ptibéhu pokusu. Pokusy, které se mimo samotné trangpizabyvaly i
jinymi dopliujicimi faktory jako jsou mira dostupnych Zzivifi druh hostitele, byly
zpracovany jinym zjsobem (byla m¥ena vySka rostlin, po vysuSeni byla zvazena
biomasa a byl spdtam pa@et kwti a tobolek).
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3.2.3 Vysledky

Z dosavadnich vyzkuin(Hwangbo et al. 2003, Matthies & Egli 1999) byl@i®&no, Ze
kotenovi poloparazité i jejich hostitelé reaguji nays®nou dostupnost atmosférického
CO,. Fi zvySené dostupnosti GQkoumani poloparazité i jejich hostitelé zvysiios
fotosyntetickou aktivitu a u poloparazitloSlo i k narustu jejich biomasy. Transpirace a
celkova koncentrace dusiku v pletivu polopafazistala @i tomto zasahu nezména.
Odpowd’ poloparazih byla ve vSech ifjpadech sil8jSi nez u jejich hostitél Nicmérg
zlepSend dostupnost atmosférického,Clikterak nezmirnila negativni vliv parazita na
hostitele, coZz poukazuje na ne zcela Uplnou audibfoloparaziti, protoze jak vySe
popsané vyzkumy dokazujifipravuje poloparazit svého hostitele o uhlikii gostatku
vzduSného C@ Poloparazit tak @ze zvySenim C@profitovat bul’ pfimo vlastni fixaci
uhliku nebo nefimo zvysSenim fijmu uhliku z hostitele (Matthies & Egli 1999). Quigd’
poloparazii na zvySenou dostupnost oxidu whé&ho se liSi v zavislosti na iei Zivin

v padé a je u kazdého poloparazitického druhu jind (Matth& Egli 1999). Zatimco na
vysoké drovni Zivin v pdé zvySena koncentrace Gbiomasu Rhinanthussp. silrg
zvySila, na biomasiMelampyrum sylvaticuriddny signifikantni efekt nefla. Biomasa
tropického poloparazit&triga sp. byla pi zvySené dostupnosti GQlokonce snizena, i
kdyz biomasa hostitele narostla (Watling & Pres$7)9

3.3 Existuje selektivita pro ur €itého hostitele?

3.3.1 Cile praci

Rozpeti moznych hostitél nagiklad pro jeden z né&gstji zkoumanych poloparazitickych
druhi Rhinanthus minosaha k minimaky padesati druim z osmnactiiznych ¢eledi a
zahrnuje druhytiznych Zivotnich forem atené Zivotni historie (Gibson & Watkinson
1991). | kdyZz niZze poloparazit napadat velké mnoZstvi drute spoléenstvech, ve
kterych se vyskytuje, get haustorialnich spojeni utemych k jednotlivym hostitém

v porovnani s relativnim mnozstvim flemi v pidé nazn&uje, Ze poloparazit tze
vykazovat ugitou selektivitu ve vybru svého hostitele (Gibson & Watkinson 1991, Shen
et al. 2006). Nicméh existuje rozdil mezi selektivitou v ramchznych populaci a
selektivitou mezi rostlinami Ziznych¢asti jedné populace. Tento fakt poukazuje na to, ze
selektivita nfize zaviset na vice faktorech nez jen na samotnémudnostitele. ¥mito
faktory mohou byt stav hostitele, jeho relativnistmaupeni v daném spéénstvu, ¢i
genetickd struktura celé populace hostitele.
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Kazda rostlina tvid v zemi specificky kéenovy systém. Haustoria poloparazita tak mohou
dosahnout kirznym ¢astem kodenového systému jeho hostitele, jakéstem perifernim
tak i k dolfe vyvinutym castem koene. Napadat periferni knovy systém je pro
poloparazita jednodussi, ale je zde menSi podil z&\kterych poloparaziterpa vodu a
Ziviny. Naproti tomu je podil xylému ve vyvinij§ichcéastech kéene vyssi, ale poloparazit

musi ¥novat vice energie na proniknuti do tohoto systéfaith et al. 2004).

NejfrekventovanjSimi hostiteli poloparazit jsou rostliny z'eledi Poaceae a Fabaceae.
Travy jsou vzdy hojnou sloZzkou spddmstev, ve kterych iteme poloparazity nalézt.
Jejich dobra fitness a snadn& dostupnost z nicludialki vzdy vhodné hostitele. Naproti
tomu bobovité rostliny nejsou sice tak hojné, &jch schopnost fixovat vzdusny dusik
z nich &la také dobré hostitele (Gibson & Watkinson 1994hodnymi hostiteli mohou
byt ale i rostliny jinych¢eledi. Kwtinaové pokusy ukazaly, Ze ndklad poloparazit
Orthocarpus pupuresceng Jizni Ameriky) ve spojeni Fifolium pratensenevykazuje
témei Zadné zrény rastu, ale ve spojeni s8pergula arvensise jeho iist vice nez

ztrojnasobi.

Z téchto divodi jsou negastji kladenymi otazkami jaky vliv bude mit poloparama dva
rizné hostitele ztiznych¢éeledi, jaky tento vliv bude, kdyz bude poloparaidt s kazdym
hostitelem zvlaS nebo s obma zarové. Dale jaky vliv bude mit poloparazit na
kompetitivni interakci mezi ddma druhy stejnéeledi. Jestli bude hostitel rostouci blize
poloparazitovi vice poSkozen nezZ ten rostouci @lestli bude poloparazit vykazovat
narust biomasy a zvySi — li se @b reproduktivnich orgdin kdyZ bude hostitelust
v blizkosti hostitele nez ten rostouci dale. Budié poloparazit menSi vliv na hostitele
s hodr rozptylenym neZ na hostitele sép® ne moc rozptylenym Kenovym systémem?

3.3.2 Metodika

Nejcastji zkoumanym poloparazitem pro tuto problematiku Byinanthus minoa jako
hostitelské rostliny byly &Sinou pouZityFestuca rubra, Festuca ovina, Lolium perenne,
Trifolium repens(Keith et al. 2004, Gibson & Watkinson 1991). Pj@&téni, zda ma
napgiklad tvar kdenové soustavy hostitele vliv na rozloZzenitetwmvé soustavy
poloparazita, bylo pouzito specialnich tenkycktinaéu s piihlednou pedni sénou. Tato
sttna vSak byla po pibéh pokusu zakryta vrstvou polyethylenu, aby se takranilo
zezelenani kieni (Keith et al. 2004).
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3.3.3 Vysledky

Rast s hostitelskymi rostlinami prokazaté&lrstimuluje hst poloparazit (Gibson &
Watkinson 1991), ovSemizné druhy poloparafit rostouci na jednom a tom samém
hostiteli profituji ze spojenitizreé, coZz poukazuje na jistou selektivitu poloparaziro
ur¢itého hostitele (Matthies 1995). Jak bylo jiZz vg$einino, jsou nejastji jako hostitelé
pouzivany rostliny zeledi Fabaceae a Poaceaegktdré studie nazwiaji, Zze pra¢
bobovité rostliny by mohly byt ze vSech nejvhe@dn jelikoz se ukézalo, Ze pro
poloparazity by mohla dostupnost dusikiegstavovat dlezity faktor @i urceni kvality
hostitele (Gibson & Watkinson 1991). Také experitnekde bylo zkoumano, jak
vzdalenost poloparazita od hostitelské rostlinyvawlje jejich vzajemny vztah, poukazuje
na moznou selektivitu. Modelova rostlifghinanthus minorrostouci v bezprogtdni
blizkosti prvniho z hostitél ho poSkozovala mnohem vice, neZz toho, co rostl ve
vzdalenosti ¥tSi. U druhého z hostitielvSsak nebyl vyznamny rozdil v iei poSkozeni
hostitele & rostl v mal&i vétSi vzdalenosti od poloparazita (Keith et al. 20@ttomnost
poloparazita ovlisiuje i kompetitivni interakce mezi jednotlivymi histi (Gibson &
Watkinson 1991, Niemela et al. 2008). Jak bylo fiklgdu ukdzano, byly kompetitivni
vlastnostiTrifolium repensa Lolium perennevyrovnaneg, ale diky selektigitpoloparazita
pro Trifolium se Lolium stalo silgjSim kompetitorem (Gibson & Watkinson 1991).
Pritomnost poloparazita ve spoémstvech, tak f@Ze ovliviovat jejich slozeni, diky
schopnosti pozemit kompeténi ekvilibrium mezi hostiteli.

3.4 Tok vody a vni rozpust énych latek mezi poloparazitem a

hostitelskou rostlinou

3.4.1 Cile praci

Extrakce xylémové mizy z hostitelskéhoiéoového systému jeskierym poloparazitm
(Rhinanthus mingr umozrgna diky jejich vyrazé vyssi transpiraci oproti hostitelské
rostline a také tim, Ze pduchy poloparazitickych rostlin jsou navzdory vy8ok
koncentraci kyseliny abscisové (ABA) permanénttewené (Jiang et al. 2003). U jinych
druhi poloparazih (Melampyrum arven3evSak bylo prokdzanoébné chovani giduchi
(Jiang et al. 2003). Je tento jevigpben druhem hostiteté druhem poloparazita? Mozné
vys\wtleni by mohlo mit podrok#si prozkoumani role stresového hormonu kyseliny
abscisové, ktera reguluje jak oteviranidarchi tak i hydraulickou vodivost kenového
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systému rostlin. Krogh vody a v ni rozpushych Zivin ziskavaji poloparazité diky
transpirgnimu proudu kst hormon produkovanych hostitelskou rostlinou (Lechowski
1996). VSeobecen plati, Ze otevirani pduchi mize byt regulovano jak kyselinou
abscisovou pochazejici z mezofylu digek i tou gichazejici transpikaim proudem az
z kareni hostitelské rostliny. Proto cilem experiméni toto téma bylo zjistit jak seémi
obsah ABA v epidermdlni vrsidista, v mezofylu listt a v xylému poloparazitaired a po
vytvoieni spojeni s hostitelem (Lechowski 1996). Jinélistse zabyvaji zémami v toku,
ukladani a metabolismu ABA v rostlinach rostoucsamostaté a poté v poloparazitické
asociaci (Jiang et al., 2004).

Kromé vody a hormot dochazi i k transportu Zivin z hostitelské do paieké rostliny.
Poloparazitické rostliny seftsinou nachazeji na mistech s niz§im obsahem @iatthies
1995) a bylo vypozorovano, Zetnost a vliv poloparazitickych drama hostitele rize

byt zredukovan fidavkem hnojiv (Davies & Graves 2000). Hlavni slodkéchto hnojiv

je dusik . Mnoho studii prokdzalo, Ze negativni uioloparazit (Orobanchg je po
piidavku dusikatych hnojiv zmién (Davies & Graves 2000). Chovaji se poloparaztick
rostliny stejg? Prvek, ktery v anorganickych hnojivejch da§€ji doprovazi dusik je
fosfor, ten je také v hojné bei pouzivan i v hnojivech organickych. Poloparasitetak
¢asto stimto prvkem mohou dikyastému hnojeni poli setkat (Davies & Graves 2000).
Jaky vliv bude tedy na vztah poloparazit — hostitélzvySeni obsahu fosforu vigE?

3.4.2 Metodika

Jako hostitelskeé rostliny byly éppouzity rostlinyéeledi FabaceaeT(ifolium aplestrg a
Celedi Poaceae (ngstji Hordeum vulgare dale napiklad Lolium perenng Celkovy
piijem vody rostlinou, ztraty vody apobené transpiraci, mnozstvi vody ulozené v rastlin
pottebné pro budouciist a tok vody v rostlié byly riznymi zpisoby zndteny pro
samostat rostouci hostitelskou i poloparazitickou rostlimu poté pro tytéz rostliny

rostouci spokné.

3.4.3 Vysledky

Spojeni s poloparazitickou rostlinou zvySuje pradkBA v koienech hostitele a tim i jeji
transport do listového pletiva poloparazita (Lechkiwl996). V sotiasnosti neexistuje
jasné vysutleni funkce extrémh vysoké koncentace ABA \kterych poloparazitech
ptipojenych k hostiteli. V listech a kenech samostatirostoucich poloparazitby ABA
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mohla kontrolovat uzaviranituchi a udrzovat vysokou hydraulickou vodivostiéni.

V prytu parazitujicich rostlin, kdy jsou stomatarpanents otewena i Ehém noci, je
funkce ABA @i kontrole uzavirani giduchi nepravdpodobna (Jiang et al. 2004 ¥id&ni
fosforu ¢i dusiku do systému &o v mnoha experimentech (Davies & Graves 2000)
pozitivni vliv na hostitelskou rostlinu a negativefekt parazitismu bylfidavkem &chto
latek zmirgn. Biomasa poloparazita byl&igavkem fosforu do systému zim& sniZzena.
Odpowd poloparazit na vySSi koncentraci fosforu wige vSak zavisi i na druhu
hostitelské rostliny, ndfklad Rhinanthus angustifoliug asociaci ®eschampsia flexuosa
po pidavku fosforu dokonce profitoval (Davies & Grave800). Co se t§e cirkulace
Zivin v ekosystému nemusi mit poloparazité vZdyrjegativni vliv na hostitelské rostliny.
Vyzkumy prokéazaly, Ze listové pletivo poloparaich rostlin je bohaté na Ziviny a po
uhynuti produkuji poloparazitické rostliny v por@m s ostatnimi vysoce kvalitni humus.
Tento kvalitni humus tak fe zgtné zlepSit kst hostitelskych a okolnich rostlin na

pudach s niz§im obsahem Zivin (Quested et al. 2003)
3.5 P¥ijem organického uhliku z hostitele

3.5.1 Cile praci

Poloparazitické rostliny ziskavajiétginu vody a vni rozpudté mineralni latky
z hostitele, zatimco organicky uhlik ziskavaji inadiky své fotosyntetické aktivit(Press
1998). Nicmén r¢kteri poloparazité ziskavaji alespoc¢ast organického uhliku
heterotrofni cestou z hostitele &gitel et al. 2010). Prace se tak zamji na uteni
mnoZstvi organického uhliku, ktery poloparaziticgstliny ziskavaji z hostitele.

3.5.2 Metodika

K ur¢eni mnozstvi uhliku ziskaného z hositelerinvédci mnozstvi stabilniho izotopu
uhliku & **C v pletivech poloparazitické rostliny &itel et al. 2010, Tenakoon & Pate
1995, Pageau 1998, Press 1987). Jako hostitelsdinygsou pouzivany vzdy zastupci C3
a C4 rostlin, jelikoZ se tyto rostliny li§f v mectismu fixace uhliku, a tim i % **C ve
vlastnich pletivech. Nasi poloparazité sami maji @8osyntézu. Zrozdilus *°C
hemipartazii péstovanych na C3 a C4 hostitelich Ize tedy odhadnouoZstvi
organického uhliku ziskaného z hostitele.
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3.5.3 Vysledky

Bylo prokazano, Ze poloparazitické rostlingkali jsou schopny fotosyntetické aktivity,
pripravuji hostitele i o organicky uhlik a to po ageldobu tistu az do ukafeni Zivotniho
cyklu (Pageau 1998). Ukazalo se, Ze pletivkterych poloparazitickych rostlin obsahuji
az 50 % uhliku ziskaného z hostitelské rostlingsifel et al. 2010). MnoZstvi uhliku
ziskaného z hostitelskych rostlin se mezi jedngilivdruhy poloparazit liSi. Nagiklad
Rhinanthus minoije velmi UsgsSny poloparazit v extrakci organickych latek z e,

v jeho pletivech se proto naSlo az 50 % uhliku ariglo z hostitele, zatimcoBuphrasia
rostkoviana bylo zaznamenano pouhych 30 % takto ziskaného whldky jeho
konzervativijsi strategii (ESitel et al. 2010).

3.6 Vliv mykorrhizni symbidzy na vztah poloparazit — hostitel

3.6.1 Cile praci

Mykorrhizni houby jsou hlavni sloZzkoua@y tSiny ekosystéin a pedpoklada se, Ze
vétSina suchozemskych rostlin Zije v symbiozelterym druhemdchto hub (Li & Guan
2008). Symbi6za mezi rostlinami a mykorrhiznimi bami je pro rostlinna spalenstva
velmi uzit&na, protoze tyto houby pomahaji rostlindm zlepgilem a transport vody a
Zivin z pady a redukuji patogenni infekce napadajici tytdlimgs (Salonen et al. 2001).
Diky témto pozitivnim vlvam na fst rostlin by tak mykorrhizni houby mohly hrét
duleZitou roli v pisobeni na interakci mezi symbiotickymi rostlinanjirggmi organismy.
Vzhledem k tomu, Ze &Sina pontencialnich hostitejsou rostliny Zijici v mykorrhizni
symbidze, vede napojeni na hostitedSinou k vytvdeni trojstranného systému, kde voda
a ziviny koluji z jednoho partnera do dalSiho (8elwet al. 2001). Proto séepdpklada, Ze
mykorrhizni symbi6za by mohla ovlivnit vzah mezilgumarazitem a jeho hostitelem. Za
predpokladu, ze mykorrhiza podporugst a fotosyntetickou aktivitu hostitele, by mohl
byt podpden i rist poloparazitaifippojeného na tohoto hostitele (Salonen et al. 28ddin

et al. 2009, Davies & Graves 1998). DalSi zkoumastdzkou je, zda i poloparazité rostou
v symbiéze s mykorrhiznimi houbami a jak toto stiyiloparazita ovliiuje (Li & Guan
2008).

3.6.2 Metodika

Semend&ky poloparazit byly vsazeny jednak do kiinaca s nemykorrhizni hostitelskou

rostlinou (ogt zceledi Poaceae a Fabaceae), tak i déihd&a s hostitelskou rostlinou
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rostouci v symbiéze s mykorrhizni houbou (&Sin¢ pripadi Glomussp.). Jako kontroly
slouzily kwtin&te, kde byla vsazena hostitelska rostlina s mykanitioubou, do dalSich
kvétin&a byly vsazeny pouze hostitelé. éid@né velkiny byly potet kwtt hostitele a
poloparazita, vdha nadzemni biomasy hostitele, vAhdzemni i podzemntasti

poloparazita.

3.6.3 Vysledky

Pokusy Rhinanthussp. ukazuji, Ze jakist tak i reprodukce poloparazita byly zlepSeny po
ustanoveni haustoridlniho spojeni s mykorrhizninstitelem (Davies & Graves 1998).
Spojenim s takto odeinym hostitelem ziskal poloparazitigiup ke kéenovému systému
mnohem ¥tSimu a efektivéSimu ve shroma¥ovani zdroj v piadé. Kromé toho né&li
poloparazité rostouci s mykorrhiznim hostitele¢t8iyznadzemni biomasu a tim i zvySenou
fotosyntetickou kapacitu (Salonen et al. 2001)ikdél jsou mykorrhizni houby dine
piitomny v mdé, ovliviuji tak jistym zgisobem sloZeni spalenstev. Experimentairbylo
zjisténo, Ze se diverzita uviiitmodelového spotenstva zvysila, kdyZz byla do systému
piidana mykorrhizni houba, jelikoZ jejfippmnost ndla pozitivni vliv na fist poloparazita

a tim se zredukoval jeho negativni efekt na biombestitele. Samotnaipomnost
poloparazita zde diverzitu neovlivnila (Stein et2009). Nktré studie podavajittkaz, Zze

i samotni poloparazité rostou v symbiéze s mykonimi houbami, naip nékteré druhy
rodu Pedicularis (Li & Guan 2008). Tato vyhodna symbi6za vSak neaake
poloparazitm i nadale vytvéet haustorialni konekce s jinymi rostlinami. Budenejspise
proto, Ze kieni reékterych drufi poloparazit je nezavislé na signalech z hostitelské
rostliny, coz nize semena vystavit vySSi mort&litkdyZz neni was dostupny spravny
hostitel. Pomoci semém vykli¢it a poskytnout jim Ziviny tak h¥e pra¢ symbidoza

s houbou (Li & Guan 2008).
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4 Metodika vlastnich sledovani

7w s

4.1 Kiligici pokus

V tomto experimentu jsem pouZzila semdddontites vernussp serotinusze #i lokalit.

Z lokality Mohuice (48°49'16,664" N, 14°36°'4,684” E) jsem pouzilkemena dvou
generaci, semena sebrand v listopadu 2007 a pdidtn2008. Z lokality i BraniSovské
ulici v Ceskych Budjovicich (48°58'44,299“ N, 14°26'5,893" E) jsemopiZzila semena
nasbirana v listopadu 2008. Z lokality Letovy jspouZzila semena z roku 2007 sebrana
Jakubem ESitelem.

Lokalita Mohutice se nachazi v jiznicBechach u obce Molige leZici cca. 5 km od
Trhovych Svirii. V listopadu 2007 byla populace na lokalitelmi silnd. Lokalita se
nekosila a rla charakter zanedbaného pole. V listopadu 200B b$ta jiz tatdZ lokalita
pokosena. Semer@dontites vernusak byla sebrédna ze zbyitlbopulace nachazejicich se
na okraji kosené plochy.

Lokalita BraniSovska se nachazi graniSovské ulici WCeskych Budjovicich na okraji
meésta. Lokalita mé charakter neudrzované louky, nalmammistech seSlapavané. Populace
na této lokalé byla velmi silnd, #kterd individua dosahovala vysky kolem 40 cm.
V poslednich letech hojrzaistaCalamagrostis epigejos

VSechna semena byldeal zapdetim pokusu uchovavanaipokojové teplad. V prosinci
2008 jsem semena umistila do Petriho misek na dawhfiltracni papir, vZdy 30 semen
jedné populace do jedné misky. Jednu misku z kabgélace jsem nechaldipokojové
teplot a sledovala, zda jsou semena schopna diyklbez gemrznuti. VSechny ostatni
misky jsem umistila do lednice (teplotétizne 4 °C). Prvni misky, od kazdé populace
Ctyfi, jsem po tech tydnech z lednice vyndala a nadale ponechalpoikojové teplog,
dalSi 4 misky od kazdé populace jsem vyndala pt §gnech od z&tku pokusu a
posledni misky po deviti tydnech. Sledovala jsexky jmaji fizné doby pemrznuti vliv na

kliceni semen. Data jsem vyhodnotila dvoucestnou apalyariance.
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4.2 Fytocenologické snimkovani

Na osmi lokalitach eské republice jsem zhotovila celkem 25 fytoceniclogh snimk,
kazdy o velikosti 5x5 meilr Vlastni snimky jsem porovnala se snimkyeské
fytocenologické databéaze (Chytry et al. 2009). ®Wbodnoceni dat jsem pouzila metodu
DCA (Ddetrended Correspondent Analysis). Do oréiflao diagramu jsem zanesla
vSechny snimky, detrg prevzatych z fytocenologické databaze, spolu s nejfioge
vyskytujicimi druhy. Do dalSiho, dafdového, ordinaniho diagramu jsem zanesla také
charakteristiky proséedi pro vSechny zobrazené snimky paspromitnuté do ordinaniho
diagramu DCA, oba obrazky jsou tedy ze stejné awyalyako charakteristiky prdeti
jsem pouzila vazené jomery Ellenbergovych hodnot (Ellenberg 1992) &emé pomoci
programu JUICE (Tichy 2002). Ve snimcich z databdabylo mozné odlisit jednotlivé
poddruhy, takZze analyzovana data pggpatiob’ obsahuji poddruhy oba. V mych
snimcich se vyskytoval pouze poddsgrotinus
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5 Vysledky

5.1 Vyhodnoceni kli €icich pokus
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Obr. 1:Zavislost klgivosti semeniznych populacOdontites vernusa dolé (v tydnech),

po kterou byly misky umighy v chladu. Data byla podrobena angularni transdwi.

Chybové useky znai 95% konfidedni interval. Dvoucestna analyza variance ukazala

statisticky vyznamné rozdily pouze mezi lokalitaiifé ;.= 1,31308, p<0,01), efekiasu

ani interakce ptkazné nebyly.

Semena, kterd nebylailvec vystavend nizkym teplotam, nevyké. Tato Kivka tudiz

nebyla do grafu (Obr. 1) zanesena. Mezi jednotlivpopulacemi jsou v kieni rozdily

(Obr. 1). Semena z BraniSovské populacétamejktsi klicivost, ktera dosahovala po Sesti

tydnech az 73 %. Porovnani semen téZze populacarsgbr v fiznych letech (pomoci

Tukeyho testu) ukazalo, Ze meziito semeny v kéivosti rozdil neni. Jako optimalni
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doba pro pekonani dormace semeits$iny populaci se ukazalo Sest tydmle rozdily
nebyly statisticky pikazné. Poté jsem jeSprovedla orienténi (nereplikované) pokusy
s kratSimi dobami pobytu semen v chladu; ty ukgzadysemeim silnych populaci ¢kdy
stati na gekonani dormace vystaveni nizkym teplotam pouzgegen tyden, vykéilo
vice jak 50 %.
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5.2 Vyhodnoceni fytocenologickych snimk @
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Obr. 2: Vysledky DCA vlastnich snintk
(kolecko) a snimk z narodni fytocenologické
databazedtverec). Vyneseny jsou také tae$tji
se vyskytujici druhy (trojuhelnik) c¢hto
snimcich, tj. druhy snej8i vahou
(nahde). Pasivl promitnuté charakteristiky
prostedi (pfimérné Ellenbergovy indikai
hodnoty) do téhoz diagramu (dole). Skupiny
snimki A, B a C jsou subjektivh vymezené

shluky.
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Z fytocenologickych snimk z databaze je patrné, Ze €wlontites vernusnegastji
vyskytuje ve tech typech spotenstev (Obr. 2). Snimky ve skupi€, kde se vyskytuji i
moje vlastni snimky, p#t nejspiSe ke spalenstyim seSlapavanych luk. Nejhgjgimi
druhy €chto spoléenstev jsouDaucus carota, Taraxacunsp, Lotus corniculatus,
Plantago lanceolata, Arrhenatherum elatius, Aclallenillefolium, Phleum pratense,

Trifolium pratensis, Cirsium arvense, Poa annuafdlium repens, Plantago major

NN s

Snimky spadajici do skupiny B jsou spelestvy polnich plevél NejhojrgjSi druhy
takovychto spokenstev jsowVicia tetrasperma, Tripleurospermum inodorum, Qirsi
arvense, Trifolium campestre, Myosotis arvensisjinGaparine, Lapsana communis,
Veronica arvensis, Apera spica — venti, Stellariadm, Viola arvensis, Vicia hirsuta,
Anagalis arvensis, Fallopia convolvulus, Galeopsahit Tato spoléenstva mzeme
nalézt v teplejSich oblastech nédach o vy5Sim pH.

Snimky skupiny A jsou spiSe susSsi, Zivinami bohatsty. NejhojrEji zastoupenou travou
téchto spoléenstev jeAgrostis stoloniferaDalSi nejastji zde se vyskytujici rostlinou je

Potentilla anserina V mensi mie jsou zastoupenYicia craca, Deschampsi cespitosa,
Lysimachia vulgaris, Aster tripolium, Atriplex ptosta aLotus tenuis
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Median; Box: 25%-75%; Whisker: Non-Outlier Range
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Obr. 3: Porovnani vazenych iméri pro Ellenbergovy indikatorové hodnoty vlastnich
snimki se snimky fytocenologické databaze. Krabicovérdiay (Box and Whisker plots)
znazotuji mezikvartilové rozgti a rozsah filehlych hodnot, odlehlé hodnoty a extrémy
jsou znazorény pomoci bod a hwzdicek.

Jak je z vySe uvedeného grafu patrné (Obr. 3),&ozmdnot prosedi je pro viastni
snimky uz8i nez pro snimky ziskané z fytocenolagidetabaze. Je tomu tak proto, Ze
pocet mnou poizenych snimk je vyrazg menSi nez peet snimk uloZzenych ve
fytocenologické databazi, a vSechny moje snimkyapalo jedné skupiny spélenstev
odpovidajici skupi C podle ordin&niho diagramu DCA (Obr. 2). Mezi {gmérnymi
hodnotami charakteristik prdgetli vSech snimk (jak mych tak i pevzatych

z fytocenologické datab&ze) neni vyrazny rozdih de se tye Zivin, jsou pimérné
hodnoty pro moje vlastni snimky niz8i. To je v solul s Obr. 2, kde tieme vidt, Ze
moje snimky spadaji prdwo skupiny C, ktera, jak jiz bylo vySe uvedenoclgdSi pray

na ziviny.
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6 Zhodnoceni neusp éSného kv étina€ového pokusu a

navrh pokusu nového

Cilem pokusu bylo zjistit, zda existuje selektiviieo ukitého hostitele (tj. zda se druhu
Odontites vernuslai vice ve spojeni Bledicago sativa®i sPlantago lanceolath jak
ovliviiuje hustota hostiteleist poloparazita a do jaké miryigravuje Odontitessvého
hostitele o ziviny (porovnanim susin z kontrolnichstinaéu s €mi, co byly vystaveny
poloparazitickému spojeni). A v neposledat¥ jak pfitomnost poloparazita oviiwje

kompeténi rovnovahu mezi hostiteli navzajem.

Pro zjiS&ni, zda pitomnost poloparazitickych rostlin ve sp&dastvu ovliviuje kompetini
rovnovahu mezi hostiteli navzajem, jiz byla provealéada experimefit (Niemela et al.
2007, Matthies 1995, Gibson & Watkinson 1991).

Pro kwtin&ovy pokus €dontites vernugsem jako hostitelské rostliny zvolidedicago
sativa z ¢celedi Fabaceae Blantago lanceolatez ¢celedi Plantaginaceae. DriMedicago
proto, Ze bobovité rostliny jsou podle jiz provegem pokus vybornymi hostiteli pro
poloparazitické rostliny, a druPlantagoproto, Ze se hohojrvyskytuje ve spolienstvech,
kde mizemeOdontites vernusalézt. Mimoto je znamo, Ze pRhinanthusje Plantago
Spatnym hositelem (Lep$, Ustni ékxhi), takZe bylo zajimavé porovnat oviém
kompetice dobrého a Spatného hostiteleritopnosti a nefftomnosti poloparazita.
Semena vSech pouzitych dfulisem nechala nakit v Petriho misce na nawkném
filtracnim papife. Misku se semen@dontites vernugsem nejprve na tyden umistila do
chladu (lednice, teplota 4°C), abych dosahlaekpnani dormace semen. Kdyz byly
rostliny naklgeny, vsadila jsem je do &mé&ca, ve kterych jiz byla fipravena jpda (Y2

Cistd zemina, Y2 pisek).
Uspaadani a peet semenéka rostlin v jednotlivych ketin&ich bylo nasledujici:
1. 5x Medicago sativa
2. 5xPlantago lanceolata
3. 5xMedicago sativar 5xPlantago lanceolata
4. 10xMedicago sativa
5. 10xPlantago lanceolata

6. 10xMedicago sativaz 10xPlantago lanceolata
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Pro kazdé usgddani bylo 6 opakovani. Do kazdéhatiwéce bylo vsazeno 7 semeihé
Odontites vernusJako kontrola byly dale vysazeny doskmésu ve stejném usgadani
pouze hostitelské rostliny bez poloparazita, taktégsti opakovanich. VSechny&inéce
byly v nahodném uspédani umisiny na zahradu ipd dim ve Velkych Hamrech II.
Kolem zkoumanych kitinact byly dale umistny dalSi kétinate s nahodnym mnozstvim
individui druhi Medicagoa Plantagq aby tak bylo zabr&mo &tSi dostupnosti stla pro
zkoumaneé rostliny umigté v krajnich ketin&cich.

Pokus byl nedokafen kwili zahynuti semenki Odontites vernusStalo se tak hil

v disledku pozdniho zaloZeni pokusiuv disledku nepizré potasi. Nahla zrema pa@asi
na paatku ¢ervna 2009 a silné krupobiti mohlaekké semersky Odontites vernus
poSkodit. MasivijSi semenéky druhi Medicago sativaa Plantago lanceolatanebyly
nijak poskozeny a daly vestdiné piipadi vzniknout dosplym rostlinam. Po vytvieni
plodi by byl sp&itdn paet tobolek vytvéenych zkoumany poloparazitem, poté by byly
vSechny rostliny &etrg téch hostitelskych sklizeny, jejich nadzemdsti vysuSeny a

suSiny zvazeny.

Nasledn4 analyza datéta umoZnit zodposzeni nasledujicich otazek:

1. LiSi se vhodnost hostitelpro studovaného poloparazita? (Porovnanicsrspsti
poloparazita na dvou druzich hostitele; &smwst poloparazita bude hodnocena pomoci
poctu prezivsich individui a jejich velikosti.)

2. Ma hustota hostitele vliv na velikost poloparazi(Porovnani uggnosti poloparazita

na témze hostitelipraznych hustotach.)

3. Muze poloparazit profitovat vice, kdyZz bude paraztona obou hostitelich zaray2
(Porovnani usgsnosti poloparazita rostouciho nagsidruhi a na monokulturach.)

4. Jak fsobi poloparazit na ust jednotlivych hostitelskych dridR (Porovnani

hostitelskych rostlin rostoucich s poloparazitebea rj.)

5. Jak poloparazit modifikuje kompetici mezi jedivgtmi hostitelskymi druhy?
(Porovnani relativniho zastoupeni diwre sn&si s poloparazitem a bezjn
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Domnivam se, Ze design pokusu byl spraviigtpbych vysadila semedidy do kwtinaa
mnohem dive (vhodny by byl z&tek k¥tna). Také bych do K¥inata vsadila ¢tSi
mnozstvi idividui poloparazita, jelikoZz se zda, maji vysokou umrtnost. Po (Smém
uchyceni semeiilki v substratu bychipbyvajici idividua odstranila.
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7 Diskuze

Ve své praci jsem se zghila na kwtindéové experimenty tykajici se poloparazitickych
rostlin. VSechny experimenty doSly viceménpodobnym zaram a ukazuji ndm tak
obecné vlastnosti poloparazitickych rostlin . Nutrdak dodat, Ze pokusy se prohacha
velmi limitovaném pétu druhi z celkovych vice nez 3000 drulfPress et al. 1990). |
z hlediska vyzkumu poloparaiiv naSich podminkach je geptji zkoumanym objektem

rod Rhinanthus

Zatatkem kazdého pokusu, kde jsaegmétem zkoumani poloparazité, je nutn@&konat
dormaci semen. Bez vystaveni semen nizkym teplptdaparazité neldi, coz dokazuije i
vlastni kItici pokus, kde jsem zkoumala vlastnostigmoveého poloparazit@dontites
vernus Doba pekonani dormace se ve vSech experimentech pohyiege 2 — 3 mssici
pii teplotach 2 — 5°C. ZkuSenosti s druh&hinanthus minotuto dobu potvrzuji (Leps,
astni sdleni). Jak ukazuje vlastni experiment, sem@uontites vernugsou schopna
naklicit i po pouhych itech tydnech umishi v chladu. Je iejmé, Ze pozadavky na

piekonani dormance se wznych druli vyrazre lisi.

Nejcaseji volenymi hostitelskymi rostlinami jsou rostling ¢eledi Fabaceae a Poaceae
(Press et al. 1989). Fabacedefplium sp.,Medicago sativaa dalSi) diky své schopnosti
fixovat vzdusny dusik a Poacead¢ofdeum vulgare, Lolium perenne, Psp.,Festucasp.

a dalsi), jelikoz jsou majoritni sloZkouc¢hich spoléenstev a tudiz daéé dostupné.
V provedenych experimentech poloparazitické rogtliostouci samostatnbez hostitele
byly schopny iistu a reprodukce, ale byly malého d&tu, ve spojeni s hostitelem vSak
biomasa poloparazita velmi narostla (Matthies 1995)

Poloparazitické rostliny byly schopny dokdn swvij Zivotni cyklus na kterémkoli

z pokusech pouzitych hostitelskych diiutie vSak nutno poznamenat, Ze i rozsah hastitel
pouzity v experimentech je velmi maly. Je také népZie nebyly pouzivany rostliny, o
kterych experimentatoredél, Ze nejsou vhodnymi hostiteli (vibexperimentalnich rostlin

v pracech nebyvaiflis zdivodiovan). Nicmén bylo zjiS€no, Ze u poloparafitexistuje
selektivita pro utitého hostitele. Bylo prokdzano, zizné druhy poloparaditrostouci na
jednom a tom samém hostiteli profituji ze spojeidngé (Matthies 1995). Také jediny
poloparazit rostouci naiznych druzich hostitg] profituje ze spojeni pokazdé jinak
(Gibson & Watkinson 1991). Tim, Ze poloparazité azlji ugitou selektivitu pro

hostitele, tak mohou modifikovat kompetici mezi suyhostiteli navzajem (Niemela et al.
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2007, Matthies 1996, Gibson & Watkinson 1990). Td#stnost poloparazitickych rostlin
tak mize mit vyznamny vliv na sloZeni a utgéi spoléenstev, ve kterych se poloparazité
vyskytuji. Na tento vliv mize byt nahlizeno jako negativni i jako pozitivha Aegativni
(predevsim ekonomicky) vliv poloparazitické rostling povazovana jejich ffjomnost

v kulturach plodin. Tento negativni vliv byl prokaz zejména u tropického roditriga,
ktery je vyznamnym plevelem obilnych a Erihovych poli (Press et al. 1989, Shen et al.
2006). Proto se mnoho experimembbyva odpoddi poloparazii na zvySeni Zivin v {odé.
Nejcastiji zkoumanymi prvky jsou dusik a fosfor, protoZzeyshlavnimi slozkami vSech
hnojiv. Experimenty dokazuji, Zetidavkem Zivin do systému se negativni efetk
poloparazita na hostitele redukuje (Davies & Gra2880). Hnojeni poli by tak mohlo
zmirnit negativni vliv polopara#itna Grodu. Existuji vSak irfpady, kdy byl pidavkem
fosforu fiist poloparazitd&khinanthus angustifoliuglepSen (Davies & Graves 2000). ZalezZi
tak nejen na mnoZzstvi Zivin, ale i na druhu polapia. V evropskych firozenych a
poloprirozenych ekosystémech jsou poloparazitéletitou sodati pro fungovani
spole&enstev, napklad diky schopnosti ziskdvat a kumulovat Zivinpagy i okolnich
rostlin. Tim tak pozmmuji dostupnost Zivin v daném preéasdi (Press & Phoenix 2005) a
zvySuji diverzitu spok&enstev. Poloparazité mohou mit i pozitivni vliv ciekulac Zivin

v ekosystému. Vyzkumy prokézaly, Ze listové pletpaloparazitickych rostlin je bohaté
na Ziviny a tudiz po uhynuti produkuji poloparaXi& rostliny v porovnani s ostatnimi
vysoce kvalitni humus. Tento kvalitni humus takZen zgtné zlepsit Gst hostitelskych a
okolnich rostlin na fdach s niz8im obsahem Zivin (Quested et al. 2003).

Souasti ekosystétn kde miizeme poloparazity nalézt, vSak nejsou jen hostifetsdalSi
rostliny, ale i mykorrhizni houby. Poloparazité talohou vytvéit haustorialni spojeni
s hostiteli, kt& Ziji v symbioze s mykorrhizni houbou. Tato sym#@dpomaha hostiteli
v prijmu vody a v ni rozpu8hych Zivin a zlepSuje tak i jehdst (Salonen et al. 2001). Je
tomu tak proto, Ze Kenovy systém hostitele Zijiciho v symbidze s houfgunnohem
efektivrejSi vcerpani a nasledném vyuZziti vody a Zivinidp (Salonen et al. 2001).
Experimenty prokézaly, Ze z napadeni mykorrhizribstitele tak poloparazité profituji
vice nez ze spojeni s hostitelem nemykorrhiznimvi@a & Graves 1998). Déle bylo
zjiSténo, Ze se diverzita uviiitmodelového spotenstva zvysila, kdyZz byla do systému
piidana mykorrhizni houba, jelikoZ jejfippmnost néla pozitivni vliv na tist poloparazita.
Timto se zredukoval jeho negativni efekt na biomaastitele (Stein et al. 2009). DalSi
experimenty potvrzuji, Ze i¢htefi poloparazité (¢které druhyPedicularissp.) vytvédeji
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mykorrhizni spojeni s houbou. Fgs to, Ze poloparagiin tato symbi6za umditije lepsi
vyuziti zdrofi z pady, tyto rostliny stéle parazituji na jinych druzifLi & Guan 2008).
Bude to nejspiSe proto, Ze iniciace ckhi rekterych poloparazit neni podmiéna
chemickym signalem z hostitelské rostliny. Aby seen@oloparazit piezila, i kdyZz neni
praw dostupny vhodny hostitel, vytkeji tak mykorrhizni spojeni, které si pak uchowji

konce Zivotniho cyklu i vifpad® nalezeni hostitele (Li & Guan 2008).

Jak jiz bylo vySe zmimo, napojuji se poloparazité haustorii nddmmvy systém hostitele
a cerpaji z &) vodu a ziviny. Krom§ toho se touto cestou dostanou do poloparazitické
rostliny i hormony z hostitele (Jiang et al. 2008lej¢astji zkoumanym hormonem je
v pripad poloparazit kyselina abscisova. Spojenim s hostitelskou rasili se jeji
koncentrace v pletivech zvySuje (Lechowski 1996)Sak bylo prokdzano, Ze gkierych
poloparazit je funkce ABA g kontrole uzavirdni giduchi nepravdpodobnd, jelikoz
navzdory jeji vysoké koncentracistavaji ptiduchy otevené i Bhem noci (Jiang et al.
2004). Dalsi dlezitou latkou, kterou poloparazité z hostitéépaji, i gesto Ze jsou sami
schopni fotosyntézy (Press 1989), je organicky kuhMnozstvi uhliku ziskaného od
hostitele se mezi jednotlivymi druhy liSi, podlehto jak jsou poloparazité Gsmi
v extrakci Zivin z hostitele. Ndijklad Rhinanthus minorje schopen ziskat az 50 %

celkového mnoZstvi uhliku z hostitelské rostlinggitel et al 2010).

Mezi poloparazity a hostitelskymi rostlinami dochék obyejné kompetici o sitlo. Dale
zalezi na fisunu oxidu uhtiitého potebného k fotosyntéze, na mnozstvi Zivinidp a
také na kombinaci vSeckcahto faktofi. Nagiklad odpo¥d poloparazit na zvySenou
dostupnost C@se lisi v zavislosti na i@ Zivin v midé a druhu zkoumaného poloparazita.
Zatimco zvySena koncentrace £Ga vysoké drovni Zivin biomadrhinanthussp. zvysila,
na biomasuMelampyrum sylvaticuniyto faktory vliv nendly (Matthies & Egli 1999).
ZlepSena dostupnost atmosférického,@aké ovliviuje rnist poloparazit rostoucich pod
silnym zastitinim, nap. stromového patra. iP dostatku CQ je rist poloparazita
stimulovan i pod takto velkym zastimm (Hattenschwiler & Korner 1997). Je tomu tak
proto, Ze zvySena dostupnost £@becr zvySuje narust biomasy jak poloparaziak i
jejich hostiteli tim, Ze rostliny zvySuji svou fotosyntetickou akti. Nicméré vetsi
dostupnost C® nikterak nezmituje negativni vliv poloparazita na hostitele. Fake,
poloparazité fipravuji hostitele o uhlik i i dostatku vzdusného GO dokazuje na
neuplnou autotrofii poloparazitickych rostlin (Hwgo et al. 2003). &ktefi poloparazité
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jako napiklad tropicky rodStriga reaguji na zvySeni dostupnosti £@bkonce snizenim

biomasy, i kdyZ biomasa hostiigho tomto zasahu nizsta (Watling & Press 1997).

Vlastni pozorovani se shoduji s jiz provedenymiegikpenty. Semena poloparazitickych
rostlin potebuji byt k pekonani dormance vystavena nizkym teplotdam (Baskiral.
1991). Jako nejvhodjsi doba pekonani dormance ukazalo 6 — 9 t§ydooz je v souladu
se vSemi experimenty, kde se tato doba pohybuje thez 3 n#sici (Matthies 1995,
Salonen et al. 2001).

Vyhodnoceni fytocenologickych snirinkukazuje, Ze se zkoumany dr@dontites venus
vyskytuje nejastiji ve tiech typech spotenstev. Jsou to seSlapavané louky, sfeoistva
polnich pleveal a SusSi Zivinami bohatSi louky. Moje vlastni snjnsipadaji do skupiny
seSlapavanych luk. Tyto louky jsou chudSi na ZivinZ je v souladu sedpolkadem, Ze
se poloparazitickym rostlinam #Hana stanoviStich s niz§im obsahem Zzivin (Matthies
1995). Zde se nejhadisimi druhy ukazali zastupdieledi Poaceae, mohli by tak byt
v téchto spoléenstvech nejvhodsimi hostitelli diky svému velkému zastoupeni. fben
piedpolklad uved! jiz Gibson & Watkinson (1991). Jakostitelské rostliny jsou ip
experimentech voleny i rostlingeledi Fabaceae (Matthies 1995, Matthies & Egli 2999
které jsou hoj& zastoupeny ve spalenstvech polnich pleviel To, Ze poloparazité mohou
rast na tiznych typech stanouis dokazuje fakt, Ze se poloparazité mohou vyskytug
spol&enstvech bohatych na Ziviny.

To, Ze fizné druhy poloparafitreaguji na jednu zénu prostedi jinak a Ze jsou schopny
rust na velkém mnozZstviiznych spoléenstev, ukazuje, Ze je v této skupmostlin velka
variabilita v odpo¥di na znénu prostedi. Nelze tudiZz podat obecny 2w chovani vSech
poloparazitickych rostlin, jelikoZz se to malé mnwwisdoposud zkoumanych drith
v odpodi na jeden faktor proisdi vyrazs liSi.
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