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1. Uvod

Parazitické rostliny jsou velmi bohatou skupinou organismu a to nejen co se taxonomie tyka,
ale i v zastoupeni Zivotnich forem (Press et al. 1999, Press & Phoenix 2005). Vyskytuji se
nejen v prirozenych ckosystémech celé planety, od Arktidy po tropické destné lesy, ale
i ekosystémech ovlivnénych zemédélstvim, zde vSak v nizSich hustotach (Press 1998). Tyto
rostliny tvofi zhruba 1% kvetoucich rostlin (Press et al. 1999), témét polovina zastupcii
nalezi k ¢eledi Orobanchaceae, témér 2000 druhd v 78 rodech (Phoenix & Press 2005).
V Evropé nejbéznéjsim rodem z této Celedi je rod Rhinanthus (Ter Borg 2005). Pravé na

jeho roli v ptirozenych a umé&lych ekosystémech je prace zamétena.
1.1 Charakteristika rodu Rhinanthus

Zastupci rodu se fadi k jednoletym bylindm (Ter Borg 2005). Semena jsou pomérné velka
opatiend kiidlem adaptovand na §ifeni vétrem (Bullock et al. 2003). Semenna banka chybi

nebo ma velmi kratké trvani, vétsina semen vykli¢i hned nasledujici rok (Ter Borg 2005).

Pro kliceni semen je nezbytna faze dormance probihajici pfes zimu (od 0 do 5°C),
kdy vyssi teploty snizuji procento na jate kli¢icich rostlin a indukuji sekundarni dormanci
u neklic¢icich semen (Ter Borg 2005). Délka a charakter dormance se u jednotlivych skupin
lisi. Pro R. minor a R. angustifolius je typické pomérné dlouhé obdobi chladu, nad 12 tydni,
zde muze byt klic¢eni urychleno pisobenim vyssich teplot v poslednich tydnech dormantniho
stadia (Ter Borg 2005). Zato u R. alectrolophus je dormance ukoncovana do 12 tydni a
vyssi teploty nemaji na rychlost kliceni Zadny vliv, pfi€emZ semena v obou ptipadech klici
bez jakékoli stimulace od potencionalniho hostitele (Ter Borg 2005). Pro R. minor je zacatek
kliceni uvadén zacatkem unora az biezna v zavislosti na podminkach prostiedi (Westbury
2004). Pro srovnani Ter Borg (2005) uvadi obecné pro cely rod mozny zacatek kliceni
prosince, kdy se semenacky zacinaji objevovat na povrchu od tnora do dubna. V tomto
pfipadé by ale mlady kofenovy systém v zimnim obdobi nenaSel hostitele, na kterého by
mohl napojit sva haustoria a vyzivovat se (viz fyziologie). Kliceni semen je mozné jak na
povrchu pudy, tak vzemi od 5 do 10 cm a nema specifické naroky na svétlo (Ter Borg
2005).

Doba kveteni a zralosti je zavisla na ekotypu kazdého druhu. V naSich podminkéch je
to cCasny ekotyp kvetouci od kvétna do zaCatku cCervence, v zavislosti na teplotnich
podminkach a pozdni ekotyp kvetouci od konce cervence do zaii (Westbury 2004).
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V terénnim pokusu pouzity druh R. minor se na nasem uzemi vyskytuje prevazné ve formeé
casného ekotypu s vyjimkou nékterych horskych oblasti. Naopak R. major je obvykle
pozdnim ekotypem s vyjimkou pravé oblasti Bilych Karpat, kde se vyskytuje v ¢asné formé
(Kubat et al. 2002).

Rhinanthus se vyskytuje od mirn¢ suchych po vlh¢i oblasti se slabym ¢i zadnym
ptfisunem hnojiva, a to pfedevsim ve vegetaci travinného typu, jako jsou louky, okraje cest
asilnic a porosty pii pobifezi na piseénych dunach (Ameloot et al. 2005). Ackoli vyskyt
parazitickych rostlin neni omezen pouze na pfirozené ekosystémy (Press 1998), zména
zemédé€lského piistupu k obhospodafovani luk ¢i jejich vyuZzivani jako poli, vedla
k relativnimu snizeni pocetnosti rodu, pievazné vzacnéjsich druhtt (Ameloot et al. 2005).
Centrem vyskytu je Evropa (Ter Borg 2005), odkud se Rhinanthus rozsifil i do Severni
Ameriky a Asie (Ameloot et al. 2005).

Rod Rhinanthus ¢ita asi 25 druhti (Ameloot et al. 2005). Pro ucely prace byly
vybrany dva nejbéznéjsi druhy pro zkoumanou oblast, a to R. minor a R. major.
Taxonomické chapani téchto druhid neni vzdy jednotné. Zatim co druh R. minor je chapan
Vv zahrani¢ni literatufe stejn¢, druhy s poddruhy fazené k R. major nebyvaji vzdy jednotné.
Ameloot et al. (2005) chape R. major jako syn. pro R. angustifolius subsp. angustifolius.
Zaroven ale Ameloot uvadi, ze Stryckers (1951) ve svém vyzkumu chape R. major ve
smyslu R. angustifolius subsp. angustifolius nebo R. alectrolophus subsp. alectrolophus,
k cemuz patrné doSlo zaménou druht. V praci je chapan R. major podle Kubat et al. (2002)
tedy jako R. angustifolius (syn. R. serotinus). Vysledky terénnich studii obnovy jinych
autorti jsou vSak brany pro vSechny tfi zminéné druhy, protoze termin R. major neni

Vv zahrani¢ni literatuie pouZzivan.
1.2 Fyziologie rodu Rhinanthus

Rhinanthus patii mezi tzv. fakultativni parazity, tedy rostliny obsahujici chloroplasty
s chlorofylem a mohou se vyZivovat autotrofné, ale zaroven napadaji hostitelské¢ kotfeny
pomoci specializovanych struktur, haustorii, jejichz drobnymi otvory, osculy (lrving &
Cameron 2009), ziskavaji latky obsazené v xylému hostitele (Press et al. 1999). Diky
ziskavani organického uhliku (pfevazné ve form¢ aminokyselin), zivin a vody z kotentl
hostitelskych rostlin mtizeme rod Rhinanthus oznadit jako kofenového poloparazita (Press &
Phoenix 2005). Poloparazit ma tedy schopnost dokoncit zivotni cyklus (vykli¢it

a reprodukovat se) zcela samostatné (Phoenix & Press 2005). Ryze autotrofni zplisob Zivota
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vSak zpusobuje mensSi schopnost riistu a sniZzenou reprodukci rostliny (Irving &
Cameron 2009). Proto se tento zpisob zivota poloparazitickych rostlin v pfirodé témér
nevyskytuje, nebot’ by byly vykompetovany okolnimi siln€j$Simi autotrofnimi druhy rostlin
(Phoenix & Press 2005). Parazitizmus tak poskytuje mechanismus k piekonani nedostatku
schopnosti konkurovat o zdroje v padé¢ (Smith 2000). Mnozstvi odebiranych hostitelskych
latek vSak zavisi na podminkéch prostiedi a spole¢enstvech, v nichz se poloparazit vyskytuje

(Press et al. 1999).

Rostlina prochazi béhem svého vyvoje dvéma fazemi, pii nichz se méni zplsob
vyzivy. V prvni fazi dochéazi ke kliceni, které neni indukovano hostitelem (Irving &
Cameron 2009), ale pfedevsim teplotou (Ter Borg 2005). Semenacky jsou zpocatku plné
autotrofni a zacinaji vytvaret kofeny bez kofenovych vlaskli (i proto maji omezené
schopnosti ziskavat ziviny z ptdy) a iniciovat tvorbu haustorii (Irving & Cameron 2009).
Druhd faze zacind napojenim haustorii na xylém hostitele, které mlze i vice nez
zdvojnésobit koncentrace aminokyselin a minerdlnich Zivin v Xylému poloparazita a tim
I v jeho nadzemnich ¢astech (Press et al. 1999, Phoenix & Press 2005). Timto zplsobem
zaroven zvysuje Rhinanthus dostupnost dusiku v ptdé diky opadu zZivinami bohatych listd
(Jiang et al. 2010). Biomasu dospélého R. minor muze tvofit az 50% uhliku ziskaného od
hostitele timto zptisobem (T&itel et al. 2010). Uspésnost zisku uhliku od hostitele zavisi
predevs§im na poctu funkénich haustorii, velikosti hostitelské kofenové sité a sile obrannych
mechanismi, které ma hostitel viéi parazitaci vyvinuty (Irving & Cameron 2009). K zisku
latek od hostitele dochdzi diky zapornéjSimu vodnimu potencidlu poloparazita a vyssi
rychlosti transpirace, které je dosazeno permanentnim otevienim praduchii (Press &
Phoenix 2005). Praduchy rostlin vyzivujicich se pouze autotrofné maji snizovat vodni ztraty
a maximalizovat zisk uhliku, v obdobi vodniho stresu ¢i v noci, kdy nedochazi k fotosyntéze,
byvaji tedy zaviené. Naopak pruduchy poloparazitickych rostlin jsou oteviené permanentné,
nezavisle na vodnim stresu, aby mohl byt maximalizovan zisk hostitelského uhliku diky
ztratdm vody. Zaroven vysoka transpiracni rychlost béhem dne i1 noci ochlazuje listy a jejich
nejblizsi okoli (Phoenix & Press 2005). Vyjimku tvofi na hostitele nenapojeni poloparaziti,
jejichz priiduchy jsou pies noc zaviené a strategie je stejna jako u jinych autotrofnich rostlin

(Jiang et al. 2010).

Poloparazit neinteraguje se svym hostitelem pouze pod zemi. Pravé schopnost
fotosyntézy a tedy potfeba slunecniho zafeni ¢ini z poloparazita kompetitora o svétlo

s okolnimi druhy, a tedy i s jeho hostiteli (Pennings & Callaway 2002). Produktivita parazita
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tedy nezavisi pouze na kvalit¢ hostitele, ale i na sile kompetice okolnich rostlin.
Nejcitlivéjsim stadiem vyvoje ke kompetici o svétlo je rana ¢ast vyvoje, kdy jesté nedoslo
k aplnému napojeni haustorii, fotosyntéza je velmi neefektivni a neni jesté pln¢ vyvinuta
(T¢sitel et al. 2011). Dojde-li k zastinéni semenacki v prabéhu dalsiho vyvoje, zvysi se podil
hostitelského uhliku v biomase poloparazita, coz umoznuje uniknout z kompetice s okolni
vegetaci. Piesto TéSitel et al. (2011) uvadi, Zze schopnost fotosyntetizovat je pro tento
poloparaziticky rod naprosto nezbytna a Uplné zastinéni mé pro rostlinu fatalni nésledky.
Nutnost fotosyntetizovat tak vyskyt poloparazitickych rostlin omezuje do stfedné
produktivnich, kde kompetici vynahrazuje heterotrofni zisk uhlikti, az pomérné¢ chudych

habitati (Matthies 1995).
1.3 Vliv rodu Rhinanthus na hostitele a spole¢enstvo

Ptimy vliv poloparazita na hostitele zpiisobuje snizeni hostitelské biomasy a tedy i ristu,
zménu metabolismu a reprodukce (Irving & Cameron 2009). Nepifimym projevem této
interakce je snizeni hostitelské schopnosti kompetovat s nehostitelskymi rostlinami ve svém
okoli, at’” je to disledkem malého vzristu z nedostatku mineralnich zivin, snizenou rychlosti
fotosyntézy a tim nedostatkem uhliku pro stavbu téla, ¢i velké néachylnosti hostitelt
K vodnimu stresu zptisobené vysokymi transpira¢nimi rychlostmi poloparaziti (Phoenix &
Press 2005, Irving & Cameron 2009). Zaroven ale i samotny hostitel ovliviiuje fyziologické
procesy V poloparazitické rostling, protoze vlastni fotosyntéza a tim stupenn autotrofie

poloparazita je siln€ korelovana s identitou hostitelské rostliny (Jiang et al. 2010).

Interakce mezi hostitelem a parazitem pfitom nemusi zistat pouze na této zakladni
trovni. Casto zde vnika potencial pro rizné nepiimé interakce na vyssich trovnich. Jednou
z takovychto interakci je napiiklad moznost ziskdvani sekundarnich metabolitd od
hostitelské rostliny a tim moZnost zvySeni obranyschopnosti vii¢i herbivorii, ¢i riznym
patogenim (Pennings & Callaway 2002). Zaroven mize dochazet ke snizovani
obranyschopnosti hostitele, jako tomu bylo v pfipad¢ kyanogenniho Trifolium repens, na
n¢jz byl napojeny R. serotinus, ktery snizoval odolnost vuci herbivorii, mékkysi
Ariantha arbustorum (Puustinen & Mutikainen 2001). Dal$i moznou interakci je vliv
mykorhizniho hostitele na biomasu poloparazita. Ukazalo se, Ze rast R. minor na
mykorhiznim Lolium perenne poloparazitu prospivalo, ale infekce poloparazitem zpuisobila

snizeni procenta kolonizovanych hostitelskych kofentt houbou, predevSim kvili vétsi



schopnosti ziskavat hostitelsky uhlik spise poloparazitem nez houbou (Davies &
Graves 1998).

Jiz vySe bylo zminéno, ze pfisun latek z xylému hostitele do parazita je zavisly na
druhové piislusnosti hostitele, tudiz existuji hostitelé, ktefi jsou pro heterotrofni ziskavani
uhliku mnohem lepsi nez jini. Rhinanthus nepatii k hostitelsky selektivnim poloparazitim,
coz znamena, ze vytvaii protohaustoria na vsech rostlinach a to i v ptipad¢, Ze napojeni na
takového hostitele by pro néj mohlo byt letdlni (Jiang et al. 2010). Schopnost rodu
Rhinanthus napadat Sirokou S$kalu hostitelti, kolem 50 druht z 18 celedi, znéj &ini
potravniho generalistu, polovina z téchto druhd je tvofena zastupci z Celedi Fabaceae
a Poaceae. Zaznamenany pocet hostitelskych druhd pro R. minor a R. alectrolophus je 26 a
17 druhti, pficemz bylo ukazano, Ze jedna rostlina miize parazitovat najednou az na 7
hostitelskych druzich (Gibson & Watkinson 1989). Analyza kofenovych systémi rodu
Rhinanthus a jejich pfipojeni k hostitelim vSak ukazala, ze Rhinanthus patéi k pomérné
vysoce selektivnim poloparazitim, pfitom se ale selektivita lisi nejen mezi populacemi, ale
I mezi ¢astmi jedné populace (pfedev$im otazka skladby druhti v blizkém okoli parazita,
dostupnosti vhodnych hostiteld a odolnosti rtiznych ekotypti na lokalitach) (Gibson &
Watkinson 1989). Fakt, ze Rhinanthus je napojeny vice na nékteré hostitele, je predevsim
artefaktem vyss§i pocetnosti, ¢i rozsahlosti kofenového systému téchto druhii v lokalitach.
Obranyschopnost jednotlivych hostiteld a kvalita i mnozstvi latek v xylému ¢ini z rodu
Rhinanthus selektivniho poloparazita, nikoliv mnozstvim haustorii na jednotlivych
hostitelich, ale intenzitou jejich vyuziti (Gibson & Watkinson 1989). Preferovanymi hostiteli
jsou predevsim Celed” Fabaceae diky vysokému obsahu dusiku a Poaceae diky rozsahlym
a hustym kofenovym systémim umoZiujicim snadné napojeni (Phoenix & Press 2005).
Naopak dvoudélozné byliny kromé¢ ¢eledi Fabaceae jsou obvykle méné vhodné diky rozvoji
obrannych mechanismi, jako jsou signifikované bariéry v kofeni znemoziujici napojeni na
xylém napt. u rodu Plantago (Jiang et al. 2010). Ptesto Siroké spektrum potencialnich
hostitelt pfinasi poloparazitické rostliné vyhody, pfedev§im vyrovnanost mineralnich zdrojt,
sekundarni metabolity a pfipadné k zisku toxind vedoucich k zahubeni parazita nedochazi

Vv tak vysoké mife (Phoenix & Press 2005).

Selektivita parazita a jeho plsobeni na hostitele (snizovanim hostitelské biomasy)
maji zdsadni vliv na skladbu rostlinnych spolecenstev, v nichz se poloparazit vyskytuje. Oba
tyto vlivy vedou ke sniZzeni schopnosti hostiteli konkurovat okolnim nehostitelskym druhiim

a tim dochazi ke zméné kompeti¢nich rovnovah (Gibson & Watkinson 1991, Pennings &
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Callaway 2002). Takovéto pusobeni poloparazitickych rostlin ve spolecenstvech miize mit
ruzné vysledky. Ve vétsiné ptipadi dochazi k potlaceni dominantnich druhd parazitaci, coz
uvolni z kompetice druhy, které byly diive potlaceny a tim mize vzrast druhova diverzita
a dojit ke zméne pocetnosti funkcénich skupin (typicky pokles poctu trav a bobovitych
a vzrist poctu ostatnich dvoudéloznych) (Pennings & Callaway 2002). Celkové dochazi ke
snizovani produktivity celého spolecenstva a to az o 70% (Davies et al. 1997). Snizeni
produktivity je zplisobeno neefektivnim vyuzivanim zivin poloparazitem, snizeni biomasy
hostitele neni kompenzovano stejnym nartstem biomasy poloparazita (Press &
Phoenix 2005). Vysledek pisobeni poloparazita ve spoleenstvu vSak neni jednoznacny.
Jednak zélezi na Skale dostupnych hostiteld, z nichz ti vhodni mohou byt dostupni pouze
V omezeném mnozstvi, potom dopad poloparazita na spolecenstvo bude zanedbatelny, ¢i
povede dokonce i Kk odstranéni hostitelskych druhtt kompetici (Press & Phoenix 2005).
Arovnéz muize dojit sice kpotlaceni dominantnich druhti, ale pravé uvolnéni
neparazitovanych druhti z kompeti¢niho tlaku muize zplsobit nartist nové dominanty, coz
povede k druhovému poklesu. Typicky toto riziko vznikd u dvoudéloznych s iéinnymi

obrannymi mechanismy proti parazitaci, napi. rod Plantago (Jiang et al. 2010).

Diky potlaceni dominant a umoZnéni ristu subdominantnich druhG vcetné
uchycovani novych do gapl vznikajicich kazdoroéné po uhynu poloparaziti 1ze rod
Rhinanhus pouzivat k obnové druhové bohatych luk. Problematicka je vSak neznalost
odpovédi celého spoleCenstva na vyseti pfislusSného druhu, kterd mnohdy nemusi skoncit
usp&Snym zvySenim diverzity. V idedlnim piipadé by mély poloparazitické rostliny
potlacovat vyskyt trav a bobovitych, umoznit tak zvySeni pocetnosti dvoudéloznych, které
naopak diky své rezistenci negativné pusobi na pocetnost poloparazita, ¢imz by se m¢l cely
systém sam regulovat (Cameron et al. 2009). Fakt, Ze maji poloparazitické rostliny takovy
dopad na celé spolecenstvo, ackoli jsou jeho minoritni soucasti, nezavisle na tom, zda je vliv
pozitivni ¢i negativni, svéd¢i o tom, Ze poloparazité funguji v lucnich spolecenstvech jako

tzv. klicové druhy ¢i ekosystémovi inZzenyii (Phoenix & Press 2005).
1.4 Vyuziti rodu Rhinanthus k obnov¢ kvétnatych luk

Evropa patfi zejména diky své dlouh¢ historii k zemim, kde ptevazné¢ dominuje clovékem
vyuzivana ptida a mista nenavstivena ¢lovékem prakticky neexistuji (Pullin et al. 2009).
Intenzivni zeméd¢lstvi neznamenalo pouze snizeni zalesnéni v ramci Evropy, ale piedev§im

vyrazny pokles druhové bohatych kvétnatych luk vhodnych pravé k rozorani a vyuziti jako



zemédelska ptda (Pullin et al. 2009; Cremene et al. 2005). Nastésti se v poslednich letech
stdva obnova prave téchto zemédelstvim poskozenych mist jednou z priorit ochrany ptirody
(Pullin et al. 2009), pficemz v nckterych zemich je dokonce zalezitosti dlouhodobé¢jsi
(Ovenden et al. 1998). Takovato stanovis$té hosti totiz nejen veliké druhové bohatstvi
cévnatych rostlin, ale i nepfeberné mnozstvi bezobratlych vcetné endemickych druhi
a Vv neposledni fad€ slouzi i jako zdroj diaspor pro okolni krajinu (Cremene et al. 2005).
Moznosti, jak zvysit druhovou bohatost luk a pfiblizit je k piivodnimu stavu s co nejvyssim
zastoupenim cilovych druhti, je mnoho, dale se proto zaméfim pouze na vyuziti vysévani

poloparazitického rodu Rhinanthus.
1.4.1 Terénni studie

Ackoli snahy o obnovu kvétnanych luk jsou Vv poslednich letech velké, zatim je pomérné
malo znamo o mozné roli rodu Rhinanthus v téchto projektech. Zpocatku probihaly spise
experimenty na bazi kvétinaCovych pokusii, a proto neni velkoplo$na obnova zatim tolik
frekventovanou zalezitosti. Nejvétsi roli zde hraji piedevsim studie provadéné v Anglii.
Anglie patfila k prvnim evropskym zemim, kde se zacala obnovou ekosystémil zni¢enych
intenzivnim zeméd¢€lstvim a primyslem zabyvat vlada. Od roku 1987 jsou zde snahy
0 zapojeni drobnych zeméd€lci a vlastniki pidy do obnovy diive rozoranych luk
a dodrZzovani vhodného managementu (Ovenden et al 1998). Proto také 12 z 19 dale

srovnavanych studii bylo provedeno pravé v Anglii (viz tab. 1).

Jiz vySe bylo zminéno, Ze vliv parazita na spoleCenstvo nelze zcela jisté pfedem
odhadnout, proto je potieba dalSich studii i v jinych zemich a spolecenstvech. Studie
z Anglie se totiz omezuji piedevS§im na, Vv tamnich podminkach zcela bézné, pastviny a
obnovované louky prevazné s Lolium perenne na byvalé orné pade¢ (Westbury & Dunnett
2008, Pywell et al. 2004, Bullock et al. 2003, Hellstrom et al. 2011). Dnes probihaji
vyzkumy jiZ v rdmci celé Evropy, piedev§im v Belgii a Nizozemi. Ne vSechny vyzkumy jsou
vS8ak v praci brany v uvahu, zejména diky obtizné dostupnosti a stafi, napi. Rabotnov 1959 a

nepublikovana data rliznych autort, ktera uvadi Ameloot et al. (2005).

Problémem neni pouze specializace studii na anglické lu¢ni ekosystémy, ale 1 jejich
jednostranné zaméfeni piedev§$im na vyzkum vlivu na biomasu spoleCenstva a druhové
slozeni. Naprosto minoritni c¢ast tvofi 1 tzv. removal experimenty, kdy dochazi
k odstranovani poloparazita z jiz zalozenych populaci. Pravé tyto experimenty by mohly byt

velice cenné, zejména proto, ze je zde jiz pieklenuta faze zakladani populace poloparazita,
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ktera muaze trvat i né€kolik let (Pywell et al. 2004) a ptedevsim zohlediiuje dlouhodobé
hledisko. Zde pravé vznika dalsi problém, vétSina provedenych studii je velmi kratkodobého
charakteru, od 1 do 3 let, a proto tedy neni mozné predikovat dlouhodoby vliv na
spolecenstvo a smér jeho zmény v delSim casovém meéftitku, coz je praveé pro obnovu lucnich
ekosystému klicové. Ackoli se v ¢lancich tykajicich se fyziologie poloparazitickych rostlin
(Press & Phoenix 2005, Phoenix & Press 2005) zminuje mozny vliv celého rodu Rhinanthus
na spoleCenstva, terénni studie vyuzivaji obvykle pouze druh R. minor a to vice nez v 80%,
pfiCemz na zbyvajici bézné se vyskytujici R. alectrolophus a R. angutifolius pfipada 10
a 20 % studii (viz tab. 1). Proto o vlivu a moznosti vyuziti jinych druhti nez je R. minor nelze

fici téméef nic.
1.4.2 Zmény spolecenstev vlivem rodu Rhinanthus

Vyssi produktivita luk, kterd je nasledkem dfivéjsiho vyuzivani jako pole, ma obvykle za
nasledek nartst poctu kompeti¢né silnych trav ¢i jednoletych plevelt, jejichz kompeti¢ni tlak
omezuje uchyceni dvoudéloznych kvetoucich trvalek typickych pro druhové bohaté louky.
Pravé sniZeni produktivity za Ucelem uchyceni cilovych druhi a tim zvySeni druhové
bohatosti je nej¢astéjs§im cilem obnovy luk vysévanim rodu Rhinanthus (viz tab. 1). Jak jiz
bylo ale zminéno, vysledek takovéhoto pokusu mize mit fadu riiznych scénaiti, dokonce

i téch, které maji negativni dopad na celé spolecenstvo.

Ve vétsing ptipadi mélo vyseti rodu Rhinanthus (pouzivan ptfedev§im R. minor)
vV nové obnovenych loukdch pozitivni vliv na strukturu a produktivitu spolecenstva.
Ke snizeni biomasy hostitelského spolecenstva dochazelo predev§im ve vysSSich osevnich
hustotach rodu Rhinanthus (cca 1000 semen/m? — z nich 338 dospélych) (Westbury &
Dunnett 2007). Podobné vysledky uvadi i fada dalSich autort v pfipadé nové obnovovanych
luk i druhové bohatSich luk se stabilnim managementem, pfi¢emZ sniZzeni biomasy
hostitelského spolecenstva se pohybuje od 8 do 70% ve srovnani s neparazitovanou
kontrolou pro R. minor (Davies et al. 1997, Mudrak & Leps 2010, Westbury &
Dunnett 2007) a 60 % pro R. alectrolophus (Joshi et al. 2000). Zvlastnim piipadem je pouziti
R. minor a R. angustifolius pro snizeni produktivity okraju silnic, s R. minor zde doslo i ke
snizeni celkové nadzemni biomasy (Ameloot et al. 2006a). Vyuziti poloparazitckych druhi
pii obnové takovychto netypickych lokalit by vSak mélo byt pfedmétem dalSiho zkoumani,

tato studie je jedina svého druhu.



Celkova biomasa vcetné poloparazita zlstavala casto neménna, zato dochéazelo ke
zménam hodnot biomasy v riznych funkénich skupinach, predev§im vyrazné sniZeni
biomasy trav, a to az 90 % (Westbury & Dunnett 2007) ¢asto ve prospéch dvoudéloznych
(Westbury & Dunnett 2007, Westbury & Dunnett 2000). Joshi et al. (2000) se zabyval pravé
vlivem vysevu poloparazitii na spolecenstva tvofend riznym poctem funkcnich skupin.
Ukézalo se, ze negativni vliv poloparazita na hostitelskou biomasu se snizoval s rostoucim
po¢tem funk¢nich skupin. Pokud byly pfitomny jen travy, jejich biomasa byla sniZena
0 74 %, pokud ale byly ptitomny vSechny tii funkéni skupiny (travy, bobovité a ostatni
dvoud¢lozné), doslo jen k 38 % redukci biomasy. Divodem je vyssi odolnost ploch s vétsSim
zastoupenim funk¢nich skupin a mensim zastoupenim potencidlné vhodnych hostiteld,

zaroven byly tyto plochy odolné i vii¢i zméné celkové biomasy (véetné té poloparazitické).

Velkym tuskalim vSech téchto studii je ale jejich velmi kratké trvani. Omezuji se
pouze na kratkodoby vliv poloparazitii na spoleCenstvo, ktery ale z hlediska dlouhodobého
managementu vibec nemusi hrat podstatnou roli. Amellot et al. (2006a) ve své studii,
zabyvajici se monitoringem popula¢ni dynamiky R. angustifolius s pfirozenym vyskytem na
diive hnojenych loukach, nezaznamenal vliv poloparazita na produktivitu oblasti. Cely
monitoring trval 31 let, a proto zaznamenal dlouhodobou dynamiku celé populace. I zde ale
platilo, Ze pokryvnost trav relativné klesala na mistech s poloparazitem. Je proto mozné, Ze
vliv poloparazita na sniZeni produktivity spolecenstva je velmi kratkodoby a produktivita se
poté navraci do urcité hodnoty, kdy je stabilizovana, v diisledku ohrozeni populace napf.
jarnim suchem, nebot’ druh nema trvalou semennou banku. SniZeni produktivity pfedev§im
Vv pfipadé€ jednoletych studii by potom bylo pouze disledkem uchyceni poloparazita v 1.
roce, ale vlivem fluktuace jeho populace by mohlo opét dojit k nartistu produkce biomasy.
Takovym piikladem muze byt studie Westbury & Dunnett (2007), kdy v prvnim roce byla
biomasa spolecenstva snizena o 50% oproti kontrole, ve druhém roce to bylo uz ale jen 18%
vztazeno ke kontrolni plose. Také studie, vnichz nebyl prokazan témeéi zadny vliv
pfitomnosti poloparazita na produktivitu (Hellstrom et al. 2011) nebo dokonce i1 narlst
biomasy béhem let a to nejen v kontrolnich plochach, ale 1 v téch, kde byl poloparazit vyset
v pomérné vysokych hustotach (1000/m?) (Westbury et al. 2006). Dalsi moznosti je, Ze vliv
poloparazita na produktivitu spoleenstva se projevi pouze na pocatku jeho ptisobeni, tedy ze
dochazi k nejvyraznéjSimu sniZzeni produktivity béhem prvnich nékolika let po vyseti
parazita, poté dojde ke stabilizaci celého spoleCenstva, celkova produktivita zlstane

neménna, nizsi a ke zménam dochazi jiz pouze mezi riznymi funkénimi skupinami.



Vliv poloparazita na produktivitu spolecenstva je az na n€kolik vyjimek pomérné
zjevny. O jeho vlivu na pocet druhd jiz neni mozné Cinit tak jednoznaény zavér. Jednou
z mnoha komplikaci je i Casté nevyliSovani Celedi Fabaceae z ostatnich dvoud€loznych ¢i
chybéjici vymezeni pojmu dvoudélozné rostliny, které by objasnilo, zda studie bere v tivahu
vSechny tfi funkéni skupiny nebo se omezuje pouze na travy a dvoudélozné napt. Davies et
al. (1997). V zasad¢ jsou provadény dva typy studii. Ty, v nichz se zkouma vliv poloparazita
na jiz vzniklé spoleCenstvo a ty, kde se zaroven s poloparazitem doséva smes cilovych

druht.

V prvnim piipadé nedochdzelo ke zvySovani poc¢tu druhii na lokalitach, ale pouze ke
zmeéné zastoupeni funkénich skupin ve prospéch dvoudéloznych (Davies et al. 1997,
Hellstrom et al. 2011). Vyskytl se také opacny efekt, a to snizeni druhové diverzity. Obvykle
bylo toto sniZeni zpuisobeno nastupem nové dominanty, ktera nebyla nachylna k parazitaci.
Takovyto piipad uvadi Mudrak & Leps (2010) pro Plantago lanceolata, které zacalo piebirat
dominantni roli nasledkem potlaceni trav. Podobna situace nastala i V pfipadé, kdy
preferovani hostitelé nebyli dominantami ve spoleCenstvu, v takovém piipadé opét

dochazelo ke snizeni diverzity (Gibson & Watkinson 1992).

Ve druhém piipadé, kdy dochazelo k dosévani smési bylin a travin, byla opravdu
pocetnost druhit v pfitomnosti rodu Rhinanthus zvySovana, ovSem jen o doseté druhy,
Pywell et al. (2004) uvadi az 7 z 10 dosévanych druhii na plochu. Naopak Westbury &
Dunnett (2007) nezaznamenali ve studii vliv poloparazita na dosévané druhy, jen zménu
Vv proporcich jejich zastoupeni. V pfitomnosti R. minor klesala pokryvnost Agrostis
capillaris a naopak byla zvySena pokryvnost bylin jako Centaurea nigra, Leucanthemum
vulgare a Ranunculus acris. Podobné vysledky zaznamenava i Westbury & Dunnett (2008),
kdy je ptitomnost R. minor negativné korelovana s pokryvnosti dominanty Lolium perenne
a naopak pozitivné s Achillea millefolium, Ranunculus acris a Centaruea nigra (podobné

rovnéz Pywell et al. 2004).

Problematickymi se zdaji preference hostiteli. Zatimco je Plantago lanceolata
uvadén jako nevhodny hostitel, jenz se dokaze stat dominantou v pfitomnosti poloparazita
(Mudrak & Leps 2010). Gibson & Watkinson (1989) jej uvadi v seznamu preferovanych
hostitelti, coz podporuje i terénni studii (Gibson & Watkinson 1992). Podobnym problémem

je 1 Festuca rubra, u niz by byl ofekavany tstup v pfitomnosti poloparazita vzhledem
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K tomu, Ze patii k travam, tu ale Gibson & Watkinson (1989) uvadi jakozto nevhodného

hostitele, rovnéz podpoteno terénni studii (Gibson & Watkinson 1992).

Vyseti rodu Rhninanthus tedy ¢asto neovliviiuje poc¢et druhd, ale ma vliv na indexy
diverzity, tedy méni pomérné zastoupeni druhti. Pfi¢in miize byt n€kolik, jednak jsou studie
kratkodobé, coz znamena, ze pokud nejsou nové druhy pifitomny v semenné bance, nestihly
se na plochy rozsifit nebo je jejich Sifeni slozité a vhodnéjsi je dosev pozadovanych druhi
do ploch (Coulson et al. 2001 pro Leucantehemum vulgare). Rovnéz muze dojit ke stimulaci
druhii pfitomnych v semenné bance. Diky pfevazné zeméd€lské historii velké casti
zkoumanych ploch, tak dojde ke zvySeni poctu plevell, ty dokézou kolonizovat Gizemi 1 bez
pritomnosti v semenné bance vyuzivajic volnych gapt po dozrani poloparaziti (Wagner et

al. 2011).
1.4.3 Optimalni vysev

Dalsi otazkou je jakou optimalni hustotu vysevu pouzit, aby byl vliv rodu Rhinanthus co
nejvetsi a zaroven nedochazelo k jeho zbyte¢né mortalité. Nizké hustoty osevu vedou
k pomalejsimu zakladani populaci poloparazitli a zaroven jsou nachylngjsi k neo¢ekavanému
suchu na jafe. Zaroveii ale 1 pfi niz$ich hustotdch zhruba 100 semen/m? vysetych do velkych
ploch 100 m? muZe dojit po nékolika letech k zaloZeni populaci (Pywell et al. 2004).
RovnéZ se pocty parazitli v rizné husté osetych plochach do nékolika let vyrovnaji (Pywell

et al. 2004).

Mechanismem snizovani poctu paraziti na plochu je vnitrodruhova kompetice
v ramci populace poloparazita. Vysoké hustoty poloparazita mohou potlacit své hostitele
natolik, ze zacnou trpét nedostatkem zivin, zaroven dochazi k ¢astéjSimu napojeni na ostatni
poloparazity (Mudrdak & LepS 2010). Pocty semenackil sniZzuje nejen kompetice o svétlo
s okolni vegetaci, ale ve vysokych hustotach osevu 1 jejich vzdjemnd kompetice (Ameloot et
al. 2006a). Naopak niz$i hodnoty umoznuji poloparazitim vyuzivat méné parazitismem
narusené hostitele, ¢imz dochazi ke zvySovani reprodukéni GspéSnosti poloparazitli a tim
jejich vysSimu poctu v dalSich letech. Navic v nizS§ich hustotdch klesd nachylnost

Kk herbivorii, nebot’ neni tak snadné poloparazita najit (Westbury et al. 2006).

Davies et al. (1997) uvadi vliv stoupajici hustoty poloparazita na pokles produktivity
pouze do 80 rostlin/m®. S vyssim po&tem dospé&lych rostlin k daldimu poklesu produktivity

nedochézelo. Z vySe uvedeného vyplyva, ze pomérné vysoka hustota osevu je zadouci
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s ohledem na mortalitu semenacka az 80- 90% (Ameloot et al. 2006a, Westbury & Dunnett
2007), ale zbyte¢né¢ vysoké hustoty uz nemaji zadny vliv. Optimdlni osevni hodnota se
pohybuje mezi 500 a 1000 semeny/m? Westbury & Dunnett (2007) uvéadi ve 2. roce
experimentu 66 dospélych jedinci R. minor odpovidajicich hustoté osevu 600 semen/m*
a 142 jedinci pfi hustoté 1000 semen/m?. Zarove ale v pripadé mengich hustot zjistil vy3si
po&et semen na rostlinu, &imz produkce semen/m? byla v prvnim piipads 1366 a pii vyssi
osevni hodnoté 1472. Podobn¢ v piipadé studie Ameloot et al. (2006a), kdy byla hustota
osevu 1100/m? a vzhledem k vysoké mortalitd semenacki bylo jen 54 dospélych rostlin/m?.
Pocet semen na plochu se pohyboval od 1596-3491. Joshi et al. (2000) uvadi 130 dospé&lych

rostlin/m? z vysevu 800 semen/m?.

Hustota vysevu zalezi ptfedevSim na ucelu provadéné studie. Pokud je zapotiebi
rychlého zalozeni populaci a je zkoumén pouze kratkodoby efekt, je vhodné pouzit vysoké
hodnoty osevu. V piipadé projekti obnovy je vSak vhodnéjsi a pln¢ dostacujici vysev mezi
500-800 semen/m?. A&koli vétsina pokust o vysevu kolem 1000 semen/m? byla tspésna,
byly pocty dospélych rostlin, vzhledem Kktomuto vysevu, velmi nizké s obrovskou
mortalitou semenacki, jez mohla byt zpisobena pravé vysokou osevni hustotou. Zaroven
byla v mnoha ptipadech produkce semen v nizsich hustotach vice nez dostacujici. Zalozeni
stabilnich populaci je podpofeno rovnéz vysevem do vétsich ploch (Westburty et al. 2006)
a mortalita semenacktl se snizuje pii vysevu do nove osetych luk (mortalita 66%) nez starych
(mortalita az 99%). V nové osetych loukach jsou mladi hostitelé nachylnéjsi k parazitismu
(Westbury et al. 2006). Naopak ve velmi malych hustotach vysevu se vyskytuje opaény
efekt, a to sice vyssi produktivita semen jednotlivci neschopna dorovnat vétsiho vyskytu
rostlin na hustéji osetych plochach, rozdil v hustoté¢ mize byt totiz az 100 krat vétsi, kdezto
V poctu semen jen 3 krat (Hejcman et al. 2011). Vyssi hustoty mensSich rostlin zhruba kolem

100 dospé&lych/m? by mohly byt vhodnou strategii pro zaloZeni stabilnich populaci.
1.4.4 Cilové plochy a management

Do jakych ploch je tedy vhodné Rhinanthus vysévat a jaky dale pouzivat management?
Prvni otazkou je, zda vysoka produktivita nékterych luk omezuje uchycovani a stabilizaci
populaci rodu Rhinanthus. Hejcman et al. (2011) uvadi, ze plochy s celkovou ro¢ni produkci
biomasy nad 500 g/m? mély velmi nizkou pokryvnost R. minor (pod 3 %). V protikladu
k tomuto vysledku je hned nékolik studii, Wetbury et al. (2006): produktivita 473-847 g/m?

akolem 300 jedinct/m? v prvnim roce, Ameloot el al. (2006a): produktivita aZ kolem
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660 g/m® a pramérné 54 dosp&lych jedinct na m? s produkei aZ 3491 semen. Produktivita
luk ve v&t§ing provadénych studiich se pohybovala mezi 500 aZ 600 g/m?. Naopak vysledky
31-leté monitorovaci studie podporuji vysledek studie Hejcman et al. (2011), uvadi totiz, ze
poloparaziti byli pfitomni na plochach o produktivité nizs§i nez 600 g/m® (Ameloot et al.
2006b).

Kromé produktivity spoleCenstva ma ziejmé vliv na Rhinanthus pocet funkénich
skupin ve spolecenstvu. Ukazalo se totiz, ze pravdépodobnost pieziti do kvetouciho stadia
klesa s nardstajicim po¢tem funkénich skupin ve spoleenstvu — 70 % s 1 skupinou, 50 % se
vSemi skupinami. Naopak biomasa parazita se zvySovala s po¢tem funk¢nich skupin, nejspis

diky vyvéazengjsimu piisunu zivin od hostitelt (Joshi et al. 2000).

Uchyceni poloparazita i dosévanych druhli zjevn€ usnadiiuje naruSeni ¢i piimo
odstranéni povrchu pudy, tvorba gapt k vysevu semen ¢i odstraiiovani drnil, ¢imz se snizi
kompeti¢ni tlak okolni vegetace na semenacky a kratkodobé i produktivita (Westbury et al.

2006, Pywell et al. 2007).

Vhodnym managementem pro Sifeni poloparazita se ukdzala ¢ervnova senosec, kdy
pfed senoseci byla zrala semena Sifena vétrem a nasledné nejvetsi €ast byla rozSifena béhem
senosece diky pouziti stroju az do vzdalenosti 19 m. Naopak velmi nevhodna byla pouze
pastva, kdy bylo Sifeni znemoznéno zaSlapanim semen do zemé a vzdalenost od matetské
rostliny byla krat$i nez 1m (Bullock et al. 2003, Coulson et al. 2001). Pfitom typ

managementu mél vliv spiSe na Sifeni semen nez na riist poloparazitli (Coulson et al. 2001).

Pokud by byla, jako vhodny management obnovovanych luk, vyuzivana pouze ¢asna
se¢, mohlo by dochézet ke kratkodobému zvySovani produktivity a zakladani nezddoucich
druhti. Na konci vegetacniho obdobi poloparazita jsou totiz po thynu rostliny vytvareny
volné gapy, v nichZ se sice mohou uchycovat cilové druhy, ale zaroven mohou byt vyuZzity
jednoletymi plevely, semeny v semenné bance ¢i invaznimi rostlinami (Joshi et al. 2000).
Je proto vhodné pfidat i pozdni se¢ v srpnu ¢i zafi, ptipadné doplitkova pastva, ovSem az po
ukonceni reprodukéniho obdobi poloparazita. Volba managementu by méla zaviset ale i na

zpusobech rozsitovani cilovych druhti.
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Tab. 1;: Souhrn experimentd obnovy vyuzivajicich rod Rhinanthus, observacni studie zkoumaji vliv bez zasahu do pfirozenych populaci

poloparazita, removal experimenty méni pocetnost populaci zasahem do jejich piirozeného vyskytu a vysévaci pokusy vyuzivaji introdukce

poloparazita vysetim jeho semen v podzimnim obdobi, délka zna¢i délku experimentu v letech a ucel je shrnuti cilti dané studie.

charakteristky pokusu reference
typ Lokalita Zemé Druh vysev (semena/m’)  délka Ugel
observacni ?JSE;VG bohaté Anglie  R. minor - 1 vliv na spoledenstvo Daviest et al. 1997
observacnia - druhove bohaté Anglie  R. minor - 1 vliv na spoleéenstvo Daviest et al. 1997
removal louky
observacni ?g:jlkl;ve bohaté Italie R. alectrolophus - 1 vliv na spoleéenstvo Daviest et al. 1997
observaéni  obnovené louky Anglie  R. minor - - Sifeni semen Rhin. Bullock et al. 2003
observaéni  obnovené louky Nizozemi R. angustifolius - 31 popula¢ni dynamika Rhin.  Ameloot et al. 2006b
observa¢ni  oligotrofni louky Némecko R. minor - 65 vliv hnojeni na Rhin. Hejcman et al. 2011
removal ?ﬁlkl;ve bohaté Anglie  R. minor - 1 vliv na spolecenstvo Gibson & Watkinson 1992
removal oligotrofni louky CR R. minor - 2 vliv na spolecenstvo Mudrak & Leps 2010
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Tab. 1,: Souhrn experimentti obnovy vyuzivajicich rod Rhinanthus.

charakteristky pokusu reference
typ Lokalita Zemé druh vysev (semena/m’)  délka Ugel
vysévaci ?;S}klsve bohaté Polsko R. angustifolius 1000 3 vliv na spoleéenstvo Mizianty 1975
vysévaci flool]/keyobnovene Svycarsko R. alectrolophus 800 1 vliv na funkéni skupiny Joshi et al. 2000
vysévaci ?;)nyobnovene Anglie  R.minor 600 a 1000 1 vlivna spoleéenstvo Westbury & Dunnett 2000
vysévaci  Pastviny Anglie R. minor - 3 Sifeni semen Rhin. Coulson et al. 2001
vysévaci obnovené louky Anglie R. minor 4,21a106 4 kolonizace luk Pywell et al. 2004
vysévaci  okraje silnic Belgie R. minor, 1100 2 V!'V na produkci Ameloot et al. 2006a
R. angustifolius biomasy
., prirozené a nove . . ) ]
vysévach - e louky Anglie R. minor 1000 2 vliv typu louky na Rhin. Westbury et al. 2006
o . : : piistupnost
vysévaci mezotrofni louky Anglie R. minor 100 4 mikrostanovist Pywell et al. 2007
vysévaci ?S)Jlfy()bnovene Anglie R. minor 600 a 1000 3 vliv na produktivitu Westbury & Dunnett 2007
vysévaci - Belgie N hhor. L 1100 o VlivRhin. na cyklus Ameloot et al. 2008
. angustifolius Zivin
vysévaci obnovené louky Anglie R. minor 1000 2 vliv na dvoudélozné Westbury & Dunnett 2008
vysévaci ?(?ny()bnovene Anglie R. minor 30-900 1 vliv na spole¢enstvo Wagner et al. 2011
vysévaci mezotrofni louky Anglie R. minor 1056 1 vliv Rhin. v produktivnich Hellstrom et al. 2011

loukach
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Absence vyzkumu vlivu charakteristik luk na uchycovani rodu Rhinanthus
a jednostranné zaméteni studii na druh R. minor byly jednim z podkladdi pro mou praci.
V piipadé, ze se nekteré studie zabyvaly raznymi padnimi charakteristikami spolecenstva,
ovétovaly obvykle vliv téchto charakteristik na stavajici vegetaci a nikoli Rhinanthus nebo je
nebraly v uvahu vibec (Hellstrom et al. 2011, Westbury et al. 2006).

1.5 Cile prace

Cilem prace bylo doplnéni informaci v projektech obnovy kvétnatych luk pomoci vysevu
poloparazitickych druhti. K tomuto ucelu byly zalozeny pokusné plochy na lokalitach
v CHKO Bil¢ Karpaty, kde by mél byt nasledné uplathovdn vhodny management pro
obnoveni uméle zatravnénych luk. Hlavnim tématem bylo zjistit, jaké faktory ovliviluji
generativni a vegetativni faze ristu R. major a R. minor a zda jsou vysévané druhy schopny
zalozit stabilni populace. Vzhledem Kk vyuziti poloparazitickych rostlin byl rovnéz zjistovan
vliv na hostitelské spolecenstvo. Cilem pokusi a analyz bylo navrzeni vhodného

managementu pro tuto lokalitu.
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2. Metodika

2.1 Terénni pokus

Pro zjisténi moznosti uchyceni druht rodu Rhinanthus a jejich vlivu na vyvoj spoleCenstev
obnovenych luk v Bilych Karpatech byl zalozen pokus na lokalitich u Hrubé Vrbky
a Vojsicich. Ob¢ lokality jsou komplexem uméle zatraviiovanych luk rozdilného staii,
sloZzeni vegetace i pidnich charakteristik. Koseni luk probihalo do roku 2011 koncem
¢ervna, od roku 2011 jsou louky seCeny dfive, a to koncem kvétna ¢i acatkem Cervna. Louky
byly do roku 2000 vyuzivany jako pole slouzici k péstovani kukufice pro plnéni
hospodaiskych norem. Nasledné byla vétSina ploch uméle zatravnéna prostfednictvim
CHKO Bil¢ Karpaty z lokalnich travnich smési s piimési bylin (podrobnéjsi informace viz
ptiloha 1). Jedina plocha u Vojsic (viz obr.1-plocha?2) je vysledkem zemédélského
zatraviiovani komercni travni smési neznadmého plvodu a sloZeni. Tato plocha je rovnéz
nejstarsi zatravnénou plochou (v analyzach uvadéno deset let - vztaZzeno k datu prvniho
snimkovani 2010, avSak pravdépodobné bude jesté o néco starsi). Podrobngjsi data o této
plose vsSak nejsou k dispozici. Mapy jednotlivych lokalit jsou vytvofeny v programu
Quantum Gis 1.0.2 (Athan et al. 2009).

0 0,050.1 02 03 04
O —— —

0 0,05 0,1 0.2 03 04
N —— S—

Obr. 1: RozlozZeni transektti na Vojsickych Obr. 2. RozloZzeni transekti na loukach
loukach. u Hrubé Vrbky.

2.1.1 Design pokusu

Na lokalité¢ u Hrubé Vrbky bylo vyty€eno celkem pét pokusnych transekt na péti loukach,
na VojSickych loukach celkem sedm (obr.1 a 2). Kazdy transekt se skladal ze Sesti
podploch, pii¢emz transekty byly vybrany tak, aby vegetace na nich byla co
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nejhomogennéjsi v rdmei ptislusné louky. Podplochy mély velikost 1,5 x 1,5 m, vzdalenost
mezi nimi byla 3,5 m, aby nedoslo ke kontaminaci vysévanym druhem a rozmistény byly
v pasu (obr. 3). Kazdé podplose byl ndhodné piidélen vysev a to tak, ze dvé podplochy byly
oznaCeny jako kontrolni, dvé ureny pro vysev rodu Rhinanthus minor, jedna pro
Rhinanthus major a jedna pro Melampyrum nemorosum. Jelikoz Melampyrum nemorosum
na zadné z podploch vSech transekti nevykli¢ilo a nevyrostly tedy zadné semenacky ani
dospélé rostliny, byly podplochy nalezici tomuto vysevu brany dale jako tfeti kontrolni
podplocha. Rhinanthus minor byl vysévan do dvou podploch zejména diky jeho CastéjSimu
a moznosti zalozeni navazujiciho pokusu s dosévanim lokalni smési a jejimu snazS$imu
uchyceni diky pisobeni téchto poloparazith na jiz rostouci hostitele, pfevazné
pravdépodobné travy a bobovité.

1.5m 3.5m

1.5m

I 1 B/P 2 BP 3 P d B/P 5 P 6

Obr. 3: Usporadani pokusnych podploch vramci transektu, ¢isly 1-6 jsou oznaceny
jednotlivé podplochy, do nichz jsou ndhodné rozmistény vysevy; pismeno B zna¢i odbér

biomasy v daném meziplose a pismeno P odbér pidniho vzorku v meziplosi.

Semena vsech tii druhl byla ziskana z lokalnich populaci. Sbér semen R. major
probihal od 8. do 13. &ervna 2010 v okoli NPR Certoryje, kde se R. major piirozend
vyskytuje. Semena R. minor byla sbirana od 15. do 20. ¢ervna 2010 v okoli NPR Zahrady
pod Hajem a na loukach u Javornika (obr. 4). Populace obou druhti rostouci na téchto
lokalitach piedstavuji casny ekotyp. Semena M. nemorosum byla sbirdna v okoli NPR
Certoryje od 6. do 8. ervna 2010. Do kazdé podplochy bylo na podzim 2010 vyseto zhruba
500 semen (tab. 2). Vysévaci davka byla urCena z primérného objemu 5 davek o pfesném

poctu 500 semen.

Na zakladé zjisténého uspé$ného uchycovani R. major vroce 2011, kdy byly
transekty snimkovany (viz dale), byl zaloZzen dopliujici pokus za Ucelem zjiSténi vlivu
pohrabéni vysetych semen na jejich uchyceni. Do dvou kontrolnich podploch na Vojsickych
loukach bylo na podzim 2011 vyseto po 500 semenech R. major opét z mistnich populaci,
naméfenych tak jako v piedeS§lém pokusu (tab. 2). Jedna kontrolni podplocha byla oseta

béZznym zplsobem (semena rovnomérné rozsypana po cCtverci), na druhé byla semena
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pohrabédna, aby se dostala pies vegetaci a vrstvu stafiny do kontaktu s ptidou. Vysev byl

proveden na vybranych péti transektech, kde se R. major uchycoval nejlépe (obr. 5).

+2348

lorakav mi.

-~
< .
)\ Diouhe pole
r ~

=\ o\

Obr. 4: Mapa s vyznafenymi oblastmi sbéru vysévanych semen a obéma komplexy

haa o N

pokusnych luk.

0 0,050,1 02 03 04
O —

Obr. 5: Transekty na Vojsickych loukach vybrané pro opétovny vysev R. major v roce 2011.
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Tab. 2: Vysevy poloparaziti v letech 2010 a 2011. Cisly 1-12 jsou znageny plochy; &isly 1-6
podplochy v ramci plochy; vysevy jsou oznaceny zkratkami min — vyset R. minor, maj —
R. major, mp — M. nemorosum, maj/hr — vyset R. major a pohraban, maj/nehr — vyset R.

major bez pohrabani, x — nevyseto.

1 2 3 4 5 6

1 2010 X min maj mp X min
2011 X X maj maj/nehr  maj/hr X
2 2010 X X min min mp maj
2011 X maj/hr X X maj/nehr maj
3 2010 Maj X mp X min min
2011 X X X X X X
4 2010 Min mp maj min X X
2011 X maj/nehr maj X maj/hr X
5 2010 Maj min mp min X X
2011 X X X X X X
6 2010 Mp min X maj X min
2011 maj/nehr X maj/hr maj X X
7 2010 Maj mp X X min min
2011 Maj maj/nehr  maj/hr X X X
8 2010 Mp min maj X X min
2011 X X X X X X
9 2010 Min maj min mp X X
2011 X X X X X X
10 2010 X X maj min mp min
2011 X X X X X X
11 2010 X mp min maj X min
2011 X X X X X X
12 2010 X X min mp min maj
2011 X X X X X X

2.2 Sbér dat
2.2.1 Charakteristiky jednotlivych luk

Za ucelem zjisténi rozdilt mezi jednotlivymi loukami a tim i mezi riznymi podminkami pro
rast Rhinanthus byla zacatkem cervna 2010 odebrana biomasa a pidni vzorek. Odbér
biomasy probihal v kazdé plose a to tak, Zze doslo k sestfizeni vegetace z plochy o velikosti
05 x 05 mmezi 1. a 2, 2. a 3., 4. a 5. podplochou. Tyto odbéry byly nasledné
zprumérovany, ¢imZ byla stanovena primérnd produktivita dané louky, na niz se plocha

nachazela jako hmotnost biomasy v suchém stavu v gramech vztazené na plochu 0,25 m-.

Odbér pudy probihal v kazdém meziplosi ptislusném k dané plose a byl vytvoren
smésny vzorek. Bylo odebrano svrchnich 10 cm, z nichZ byl odstranén 1 cm organického

horizontu tvofeného starym listim. U padnich vzorkd bylo zjistovano pH, obsah fosforu,
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dusiku a organickych latek. Méfeni pH probihalo jak v destilované vodé, tak v KCI (Thunjai
et al. 2001). Extrakce fosforu (anionti PO,) byla provedena extraktantem Mehlich-3
(Mehlich 1984) a uvadéna je v mg/kg (na 1 kg pudy). Dale byla stanovena ztrata Zihanim
(Z7), tedy procento organickych latek obsazenych v pidé a obsah dusiku (TN) v g/kg. Dusik
byl stanoven jako totalni dusik, tedy veskery dusik obsazeny v pud¢, tedy i ve slouceninach,
které nejsou rostlindm dostupné. S moznosti ptidy poskytovat rostlindm dusik vSak koreluje
mnozstvi extrahovanych organickych latek, tedy ztrata zivin zihanim (Lemaitre et al. 1995).
dostupnost dusiku (Loiseau et al. 2005). Mineralizace dusiku, tedy proces pii némz je
organicky dusik transformovan na amonné ionty slouzici jako zdroj dusiku rostlindm, je tedy
negativné korelovana s pomérem C:N (Parfitt et. al 2005). Pomér C:N byl odhadnut podle

ZZ 10 (Howard & Howard 1989), kde TN je obsah veskerého dusiku

VZOICE: & = {ooi" TN
v padé v g/kg, Z7 je ztrata zihanim v % — procento organickych latek v ptidé, koeficient
1,724 vychazi z vyse uvedeného ¢lanku a C:N vyjadiuje pomér uhliku a dusiku v pade¢, tedy

vypovida o biologické aktivité piidy a tim o dostupnosti dusiku pro rostliny.
2.2.2 Vegetace a Rhinanthus

Na pielomu kvétna a Cervna probéhlo na vSech plochach v letech 2010 a 2011
fytocenologické snimkovani, kde byly zaznamenany jak pokryvnosti jednotlivych druhu, tak
mechového a bylinného patra i pokryvnost stafiny na plochach. Pokryvnosti byly uréovany
jako procento plochy, které dané druhy zaujimaji. Nazvy rostlin byly sjednoceny podle klice
Kubat et al. 2002. Festuca rubra a F. rupicola je snimkovana a v analyzach vegetace brana
jako jeden smésny druh, protoZe nebylo mozné piesné stanovit pokryvnost té€chto dvou
druhti se znacné podobnym habitem (ktery se utvafi za podminek, které panuji pravé na
zkoumanych plochéach). Snimkovani v roce 2012 probéhlo jen na nékolika malo plochéch,

nebot’ nékteré plochy byly jiz posekdny, proto jeho vysledky nebyly do analyz zahrnuty.

Na jafe, 27. dubna 2011, byly spo¢itany semenacky vysetych poloparazitii na vsech
plochach, stejné tak nasledujici rok 24. dubna 2012 byly ureny pocty semenacku
dosévaného R. major. VIéte 2011 a 2012 potom vramci snimkovani byly uréeny
pokryvnosti vysetych poloparazitli, pocty rostlin a kvétii v jednotlivych podplochach. Poté
byly stanoveny pocty semen vysetého rodu Rhinanthus pfipadajici na jednu podplochu
vynasobenim poctu rostlin v podplose a primérného poctu semen v tobolce. Pocet semen

V tobolce byl ur¢en jako pramér z cca 20 tobolek, v nichz byla semena pocitana, a stanoven
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na 8. Pro srovnani Westbury 2004 uvadi primérné 10 semen na tobolku u R. minor. Diky
dvéma podplocham s vysetym R. minor byl pro dalsi statistické vyhodnocovani pokusi
spocitan pramérny pocet kvétd, dospélych rostlin, semenacki a pokryvnost tak, aby kazda

plocha méla pravé jednu tuto charakteristiku.
2.3 Statistické metody
2.3.1 Vysévaci pokusy

Zakladni korela¢ni vztahy mezi sledovanymi proménnymi byly popsany analyzou hlavnich
komponent (PCA; Lep$ & Smilauer 2003), v niz figurovaly plochy s jejich charakteristikami

a prislusnymi idaji o vysetych poloparazitech.

Vliv podminek na uchycovani, rust a pocet kvéti obou druhd rodu Rhinanthus byl
testovan mnohondsobnou regresi. Nejprve byly nezavisle otestovany vSechny prediktory
(resp. jejich marginalni efekty) a poté byl sestaven kompletni model pomoci metody
postupného vybéru (forward selection). Jako kritérium pro zatazeni predatoru do modelu
byla pouzita statistickd vyznamnost jeho parcialniho efektu na hladin€ vyznamnosti p < 0,05.
Data pouzitd v analyzach nebyla nijak transformovana, vzhledem k tomu, Ze analyza
regresnich reziduali ukazovala pomérné dobré splnéni piedpokladli regrese (normalni

rozdé¢leni, homoskedasticita).

Dale byla testovana moznost zaloZeni potencidlné¢ udrzitelné populace obou
vysévanych druhli na danych lokalitach. Tyto populace byly definovany na zéklad¢ odhadu
poctu semen vyprodukovanych v ptislusSném c¢tverci. Pokud tato hodnota dosahovala vys$siho
poc¢tu nez mnoZzstvi vysetych semen, tj. 500, byla populace povazovdna za potencidlné
udrzitelnou. Pocet semen byl odhadnut jako ndsobek poctu kvétl a semen piipadajicich na
jednu tobolku, tj. 8 (viz vySe). K testovani zalozeni udrzitelné populace byl vyuzit

zobecnény linedrni model s binomialni distribuci.

Vliv hrabani na semenacky a pocet dospélych rostlin R. major byl testovan parovym
t-testem, kde par tvofily podplocha se zasahem, tj. pohraband, a podplocha nepohrabana
ptislusejici k téze plose. Jako pocet semenackii byl bran vyssi pocet ze zjisténého poctu
semenackt a dospélych rostlin, coz zohledituje prehlédnuti ¢asti semenackl na jare. Pocet
dospélych rostlin byl v analyze logaritmicky transformovan za ucelem zlepSeni normality

rezidualu.
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Veskeré statistické analyzy byly provedeny v programu R 2.12 (R Development Core
Team, 2010).

2.3.2 Vegetace

Slozeni vegetace na plochach bylo popsano detrendovanou korespondencni analyzou DCA

(Leps & Smilauer 2003). Do popisu vegetace ploch byly proménné pasivné promitnuty.

Pro zjisténi vlivu vysevu rodu Rhinanthus na slozeni vegetace byla provedena
kanonicka korespondenc¢ni analyza (CCA). Do analyzy vstupovaly fytocenologické snimky
zlet 2010 a 2011, testovan byl vliv interakce rok snimkovani x vysev poloparazitd, hlavni
efekty téchto proménnych v analyze vystupovaly jako kovariaty, stejné jako proménné
popisujici pfislusnost snimka k transektim. Monte-Carlo permutacni test signifikance
kanonickych os byl zaloZzen na 999 permutacich a reflektoval design pokusu pomoci
specifikace split-plot uspofadani. Pokryvnosti jednotlivych druhti nebyly v analyze

transformovany.

Mnohorozmérné analyzy byly pocitany v programu Canoco for Windows 4.52 (Lep$
& Smilauer 2003) a DCA popis vegetace vykreslen programem Canodraw (Ter Braak &
Smilauer 2002).
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3. Vysledky

Oba druhy rodu Rhinanthus se uchytily na vsech plochach, avsak pocty a vzrist sSemenacki
byl zna¢né variabilni mezi jednotlivymi plochami (obr. 6 a 7, viz tab. 3), coz se odrazi na
poctu a stavu dospélych rostlin na ptislusnych plochach. Mize to byt zapfic¢inéno az 5 cm
silnou vrstvou stafiny na nékterych plochach a tedy ztizenymi podminkami pro klic¢eni
seminek a vyzivu mladé rostliny. Vliv na pocet semenackt Rhinanthus vsak v analyzach
nemohl byt zjiStovan vzhledem k dobrym podminkdm na jafe roku 2011, kdy v dobé&
pocitani semenacku byly na plochach jiz pomérné velké rostliny, takze stav semenacka (ve
smyslu mladych rostlin s déloznimi listy a maximalné¢ dvéma pary lodyznich listt) nebyl
zachycen. Navic byl na jafe stav poloparazitli, udavany jako pocet semenackl, ve vétsing
ptipadl niz8i neZ pocet dospélych rostlin zjistovany v 1ét€ t¢hoz roku, coZ znamena, ze byly
na jafe rostliny pfehlédnuty. Proto nelze testovat podminky, které maji vliv na uchyceni rodu
Rhinanthus a jsou kli¢ové pro nejranéjsi fazi ristu rostliny, ale tepve az ty, které ovlivnily
rast a reprodukéni schopnosti dospélych rostlin. Tyto faze poloparazitii jsou pro jednotlivé

roky shrnuty v tabulce primarnich dat charakterizujicich jednotlivé plochy (tab. 3).

g S -

Obr. 6: Semenacek R. minor v 5 cm vrstvy statiny
na plose se 75 % pokryvnosti stafiny, 27.duben 2011.

Obr. 7: Semenacek R. major na plose
s 50 % pokryvnosti statiny, 27. duben
2011,
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Tab. 3: Charakteristiky ploch — pokryvnosti; analyzy pady; tdaje o r. Rhinanthus (pro R. min a pokryvnost udany primérné hodnoty pro plochu).

plocha R. minor R. major

pokryvnost semenacky dospé€lér. kveéty odhad poctu semen  pokryvnost Semenafky dospélér. kvéty odhad poctu semen
1 0,6 8,5 65 39 312 0,5 5 9 46 368
2 4 45,5 32 201 1608 6 105 79 108 864
3 3 22 29,5 105 840 7 54 55 370 2960
4 0,55 12,5 12 715 572 0,2 3 7 18 144
5 0,155 0,5 4,5 7 56 0,02 2 1 0 0
6 0,01 1 05 35 28 15 10 17 69 552
7 2,5 26,5 315 64,5 516 3 16 26 64 512
8 0,1 6,5 8 26,5 212 0,1 4 4 6 48
9 0,55 12,5 7,5 17 136 0,8 2 8 40 320
10 0,5 7,5 14 58 464 2 20 23 225 1800
11 1,25 15 185 75 600 2 14 17 71 568
12 0,05 3 1 65 52 0,8 6 8 48 384
plocha charakteristiky ploch pokryvnost (%)

stafi v2010  biomasa (g susiny/l m?) pHH,0 pH KCl ZZ (%) dostupny P (mg/kg) TN (g/kg) odhad C:N E1l EO stafina
1 9 192,0 7,99 7,05 10,58 57,08 2,838 21,626 37,5 0 25
2 10 313,2 5,24 399 933 44,65 2,650 20,427 62,5 1,5 55
3 2 252,0 6,25 512 831 36,33 3,084 15,626 425 0,65 57,5
4 7 263,2 6,98 596 9,02 62,70 2,483 21,078 30 55 57,5
5 9 351,2 6,61 548 9,02 63,60 3,161 16,558 67,5 15 90
6 10 219,6 7,02 580 8,10 29,06 3,674 12,782 40 25 72,5
7 2 125,2 6,80 588 9,07 68,11 1,661 31,669 32,5 0 37,5
8 2 254,8 8,32 7,48 12,53 31,97 2,217 32,765 37,5 0 47,5
9 4 456,4 8,17 751 5,86 57,73 2,613 13,012 60 3 75
10 2 294,8 8,21 750 13,55 66,76 3,490 22,524 30 0 50
11 6 243,2 7,05 586 10,19 30,42 2,649 22,322 575 275 50
12 4 226,4 8,23 7,46 11,94 36,08 2,550 27,162 30 2 20
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3.1 Vysévaci pokusy

Pro oba druhy rodu Rhinanthus byla nejprve provedena mnohonasobna regrese

S postupnym vybérem prediktorti, aby mohly byt vybrany ty charakteristiky luk, které maji

vliv na vegetativni a generativni schopnosti vysetého Rhinanthus. V regresi se ukazalo, Ze

nejvetsi procento variability pro pokryvnost obou vysévanych druhit vysvétluje pH a to

48,8 % pro R. major a 60,2 % pro R. minor (do analyz zahrnuto pouze pH méfené

Vv destilované vod¢, kvuli velmi tésné korelaci s pH zalozeném na KCI), (viz tab. 4 a 5).

A dale Ze pH mélo v této zdkladni analyze jako jediné prikazny vliv na pokryvnost druhii

a to tak, ze s rostoucim pH klesala pokryvnost obou druhti (viz obr. 8 a 9).

Tab. 4: Margnalni efekty vlivu predatorti na pokryvnost R. major.

2

Df r F P
stari v 2010 1 0014 0,141 0,716
biomasa 1 0010 0101 0,757
pHH,0 1 0488 9534 0,011 *
Y4 1 0038 0395 0,544
PMehl3 1 0,042 0442 0,521
TN 1 0002 0,023 0,882
C:N 1 0026 0268 0,616
EO 1 0,008 0,077 0,787
stafina 1 0,000 0,004 0,949

Tab. 5: Marginalni efekty vlivu prediktord na pokryvnost R. minor.

2

Df r F P
stati v 2010 1 0,001 0006 0,938
biomasa 1 0015 015 0,701
pHH,0 1 0602 15130 0,003 **
7z 1 0,060 0638 0,443
PMehl3 1 0,000 0,000 0,987
TN 1 0,070 0,749 0,407
C:N 1 0,000 0,002 0,967
EO 1 0033 0343 0571
stafina 1 0006 0060 0,812

Po odfiltrovani variability vysvétlené pH pii postupném vybéru se ukazal prikazny

parcialni efekt, a to stafi ploch, u obou vysévanych druhd. Pro R. major vysvétlil prediktor
staii plochy vroce 2010 dalsich 21,4 % celkové variability (F19 = 6,4571, P < 0,05).
Pro R. minor vysvétlil prediktor staii plochy vroce 2010 15,7 % celkové variability
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(F10=5,8859, P < 0,05). Pokryvnost obou druhii se snizovala se stoupajicim stafim plochy
(viz obr. 10 a 11). Celkové pH a stafi ploch vysvétlily 70,2 % variability pro pokryvnost
R. major mezi jednotlivymi plochami a 75,9 % pro R. minor.
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Obr. 8: Zavislost pokryvnosti R. major na pH
pudy, srostoucim pH se pokryvnost druhu
snizuje (Fp9= 14,7369, P < 0,005).

Obr. 9: Zavislost pokryvnosti R. minor na pH
pady, srostoucim pH se pokryvnost druhu
snizuje (F2,9= 22,5226, P < 0,005).
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Obr. 10: Reziduily modelu vliv pH na Obr. 11: Rezidudly modelu vliv pH na

pokryvnost R. major vyneseny Vv zavislosti na
stafi ploch vroce 2010, s rostoucim stafim

pokryvnost R. minor vyneseny Vv zavislosti na
staii ploch vroce 2010, srostoucim stafim

ploch se  pokryvnost druhu
(F10= 15,8859, P < 0,05).

ploch se  pokryvnost druhu snizuje

(F1o=6,4571, P < 0,05).

sniZuje

Stejnad analyza byla provedena pro pocet kvéta, avSak vliv pH ¢i jinych faktorti na
pocet kvéta R. major byl neprukazny. U R. minor byl prokazan vliv pH na pocet kvéti
(F110= 11,6674, P < 0,05) a to tak, Ze s rostoucim pH pocet kvéti klesal, coz souvisi i se

snizujici se pokryvnosti druhu (viz obr. 12).
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Obr. 12: Zavislost poétu kvéti R. minor na pH pudy, s rostoucim pH se pocet kvéta snizuje
(F110=11,6674, P <0,05).

Dale byla stanovovana moznost zaloZeni potencidlné udrzitelné populace
u obou druhti. Vzhledem k tomu, Ze do pokusnych podploch bylo vyseto 500 semen, jako
uspésné byly definovany ty podplochy, v nichz produkce semen rodu Rhinanthus
V nésledujicim roce dosahla alespont vysévaného mnozstvi. Zobecnény linedrni model
s binomickou odpovédi identifikoval jediny prukazny, resp. marginalné¢ neprikazny
prediktor, a to pH(H,0), R. major: deviance = 3,64, r* = 0,219, df = 1, p = 0,056; R. minor:
deviance = 7,85, r* = 0,481, df = 1, p = 0,005 (viz obr. 13 a 14).
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Obr. 13: Moznost zalozeni potencialné Obr. 14: Moznost zalozeni potencialné
udrzitelné populace R. major v zavislosti na pH  udrzitelné populace R. minor v zavislosti na
ploch. Median vyznacen tu¢nou carou, horni pH ploch. Medidn vyznafen tu¢nou carou,
adolni kvartil zna¢i prézdné obdélniky horni a dolni kvartil zna¢i prazdné obdélniky
a ¢arkované oznacen rozsah. a ¢arkované oznacen rozsah.

28



Dodate¢nym pokusem bylo zjistovani vlivu pohrabani seminek R. major pfi seti na
pocet semenackli a dospélych rostlin. Zaznamenany byly jak pocty semenackd, tak
| pokryvnost a poéty dospélych rostlin a kvéta (viz tab. 6). Jelikoz byl pfi testovani bran jako
pocet semenackt nikoliv na jafe zjistény pocet, ale vétsi z hodnot ,,semenacky®, ,,dospélé
rostliny* kviili moznosti pfehlédnuti semenacki pii jarnim pocitani, objevil se v jedné plose
opacny trend nez v ostatnich, tedy v plose 1 byl vyssi pocet ,,semenacki v nehrabané
podploSe tj. 4 nez v pohrabané tj. 2. Zfejm¢ diky této jediné odchylce vysSel parovy t-test
neprikazné, nebot’ je citlivy na opa¢ny trend i v jediné z dvojic (t; = -2,5557, p = 0,06293).
Déle byl zjistovan vliv na pocet dospélych rostlin, jejich pocet byl logaritmovan kvuli
potfebné normalité rozdéleni. Zde nebyl prokazan rozdil pfedevsim diky vysoké mortalité
R. major zptsobené suchym pielomem jara a 1éta 2012 a zvySeného okusu jak semenacki,

tak dospélych rostlin zvéfi, zde byl trend opacny v plose 11 2.

Tab. 6: Charakteristiky ploch — tdaje stavu R. major, ve druhém sloupecku je oznacen typ

zasahu + hrabano, - nehrabano.

Plocha hrabano semenacky pokryvnost dospélér. kvéty

1 - 0 0,001 4 3
+ 2 0,001 2 0
5 - 12 0,001 3 0
+ 17 0 0 0
4 - 1 0 0 0
+ 3 0,1 6 29
6 - 10 0,3 7 4
+ 18 0,4 17 13
7 - 6 0,3 16 6
+ 21 0,2 26 2
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3.2 Popis vegetace

Podobnost ploch ur¢ena na zakladé charakteristik jednotlivych luk a vysetym Rhinanthus

byla znazornéna pomoci PCA (viz obr. 15).

Z ordina¢niho diagramu je patrné, ze ackoli se Rhinanthus nejlépe uchycoval na
loukéch s nizs§im pH, nemuselo byt pH vzdy rozhodujicim faktorem. Napftiklad plocha cCislo
10 s téméf nejvyssi hodnotou pH méla zaroven druhou nejvyssi hodnotu vynosnosti semen
R. major. Nejlépe se R. major datilo na plose ¢islo 3. Zarovenn z DCA analyzy podobnosti

jednotlivych luk (viz nize) je vidét, Zze obé plochy jsou si vegetacn¢ podobné (obr. 15),
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Obr. 15 — PCA: Podobnost ploch na zaklad¢ charakteristik jednotlivych lokalit a obou

druzich Rhinanthus, 1. ordinacni osa popisuje 42 % vysvétlené variability, 2. osa 22 %.

Pro popis druhového slozeni jednotlivych ploch a jejich podobnosti vV ramci druhi
byla uzita detrendovana korespondenc¢ni analyza DCA, proménné (faktory prostredi) byly do
této analyzy pasivné promitnuty (viz obr. 16 a 17). Zkratky pouzitych druhi v ordinacnich

diagramech jsou uvedeny v pfiloze.
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Obr. 16 — DCA: Podobnost ploch na zakladé¢ druhového slozeni vegetace, plochy jsou

oznaceny Cisly v legendé, v ramci kazdé plochy je zahrnuto 12 snimki zastupujicich vSechny

podplochy pfi snimkovéni v roce 2010 a 2011, zndzornéna je 1. a 2. ordinacni osa.
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Obr. 17 — DCA: Druhy zastoupené na jednotlivych plochach seskupené podle podobnosti

mezi jednotlivymi plochami (viz obr. 14), ve druhém ordina¢nim diagramu jsou pasivné

promitnuty charakteristiky jednotlivych luk a Rhinanthus, zkratkou FestRuRu je oznacen

smésny druh Festuca rubra a rupicola, znazornéna je 1. a 2. ordina¢ni osa.

Vegetaéné se v DCA analyze, kromé jiz zminéné plochy 3 s plochou 10, oddélila

plocha 7 sptevahem Agrostis capillaris a Cynosurus cristatus. Ta patiila k druhoveé

bohat§im loukam s vyhodou nizkého pH pro rist rodu Rhinanthus. Dale se odd¢luje dvojice

kvétnatych luk s vysokym pH (plochy 1 a 12). Specificka svou vegetaci je rovnéz i plocha 9,

na niz pievaznou vétsinu tvoii Lotus corniculatus, Centaurea scabiosa a Centaurea jacea.

Pravé plochy 1, 12 a 9 maji vysoka pH a vegetaci, v niz se Rhinanthus $patné¢ uchycuje, at’
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uz kvuli vysokému pH nebo vegetaci tvofené pfevazné chrpou a Stirovnikem s nedostatkem
trav jako na plose 9. Zastupce Fabaceae by sice mohl umoznit Rhinanthus zisk uhliku, av§ak
Stirovnik byl na ploSe roztrousen shlukovité, takze napojeni nebylo tak snadné jako na
plochach s vysokou pokryvnosti trav. Nebo kvilli pomémé velké druhové rozriznénosti
afidsimu porostu jako na plochach 1 a 12 tvofenou druhy Betonica officinalis,
Cichorium intybus, Leontodon hispidus a Trifolium campestre. U plochy 1 mize byt
vyhodou 1 vysoké stafi a tedy vétsi posun k ptivodnim kvétnatym loukam diky vhodnému

managementu, osevni smési a blizkému zdroji diaspor (viz uvod).

Kanonické korespondencni analyza (CCA) neprokézala vliv vysévanych poloparaziti
na sloZeni vegetace (F = 0,516, P = 0,505), coZ je zapti¢inéno snimkovanim pouze v letech

2010 a 2011, kdy druh nemél Sanci se jesté potradné uchytit a spolecenstvo ovlivnit.
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4. Diskuse

Semenacky obou druhit R. major i R. minor se uchytily na vSech plochach. Jejich pocet byl
vSak znacn¢ variabilni, podobné Hellstrom et al. (2011) zaznamendva velkou variabilitu
mezi 0-25%. Vzhledem K vysévanému mnozstvi semen byly pozorované pocty semenacku
opravdu nizké, diky pomérné dobrym podminkam v dob¢ kli¢eni, byly ale patrné zachyceny
misto ranych stadii semenacka jiz vetsi rostliny. Jednak by tento fakt vysvétlil velmi nizké
pozorované poéty semenackt oproti studiim jinych autord (Ameloot et al. 2006a, Westbury
& Dunnett 2007) a zaroven by byl pfi¢inou zdanlivé nizké mortality semenacki. Provedena
pozorovani totiz svédcila o velmi velkém neuspéchu kliceni semen a naopak o velmi vysoké
pravdépodobnosti preziti semenacki az do dospélosti, jiné studie vSak dokladaji opak
(Westbury el al. 2006). V piipad¢, ze tyto zmény nebyly zptsobeny pozdnim zachycenim
stavu semendackil, je mozné, ze tak slabé uchycovani obou rodil bylo zplisobeno obrovskym
mnozstvim stafiny v nékterych plochach. Davies et al. (1997) uvadi, ze v okamziku, kdy se
kli¢ici poloparazit objevi na povrchu, je dokonce i vice nez dva tydny stale autotrofnim,
béhem této faze dochdzi k pfipojovani haustorii k hostitelim. Semenacky proto mohly
uhynout jiz ve velmi raném stadiu pod vrstvou stafiny vlivem kompetice o svétlo. Na druhou
stranu muze byt takové mnozstvi stafiny dikazem pro minimalné ¢asteCné heterotrofni

vyzivu prezivs§ich semenack.

VIliv charakteristik prostiedi na stav semenackt vzhledem k pozdnimu pozorovani
nemohl byt ovéfen. Za to v ptipad¢ pokryvnosti dospélych rostlin byl prokazan jak negativni
vliv rostouciho pH puldy, tak negativni vliv stafi ploch pro oba druhy. Zd4 se, Ze plochy
s hodnotami pH pod 7 jsou asociovany s vys§imi pocty dosp€lych jedinci. Vyskyt
Hellstrom et al. (2011). Uvadi zde pfesné opacny efekt, kdy na plochach z pH niz$im nez 7
bylo poloparazitii nejméné a to i pouze v fadu jednotek. Zaroven zde ale dochazi k dal§imu
rozporu, dale totiz uvadi, ze pH by mélo stoupat smérem k druhoveé bohatym pfirozenym
loukdm, v diverzifikované louce by ale poloparazit nemohl byt tolik Uspésny jako pravé
v nové zakladanych (Westbury et al. 2006). V souladu s mymi vysledky jsou studie
z Anglie, kde byl Rhinanthus bézné¢ uspésné vysévan do ploch o pH od 5,5 do 6,5 (Pywell et
al. 2004, Westbury & Dunnett 2008). Otazkou zistava, ¢im je zpisobena tak velka
variabilita hodnot pH na zkoumanych lokalitich. Muze zéalezet na stupni eroze ornice,
odvapnéni pudy ¢i vlhkosti. Nejvice variabilni hodnoty pH byly naméfeny na VojSickych
loukach, rozdily ale patrn€¢ nebudou zplsobeny odliSnym podlozim, protoze louky jsou

33



Vv tésném sousedstvi. K odhaleni pficiny velké variability hodnot pH by byla zapotiebi

detailnéjsi analyza.

Negativni vliv stafi na pokryvnost poloparazita je patrné disledkem pokrocilejsiho
sukcesniho stadia starSich ploch a tedy jejich jiného druhového slozeni s vétSim zastoupenim
ruznych funkcénich skupin. S nariistajicim stafim luk také vzrista pocet bylin (Hellstrom et
al. 2011), a tedy v druhové bohatSich loukach se poloparazit uchycuje a prospiva hife.
Podobné vysledky Westbury et al. (2006), ve své studii zaznamendva vyssi hustoty

poloparaziti v nové vysetych loukach.

Vliv pH na pocet kvétd, ktery byl ocekavan podobny jako u pokryvnosti, nebot’
pokryvnost a kvéty by spolu mély byt korelovany, hral roli pouze u R. minor. S nejvyssi
pravdépodobnosti nebyl vliv u R. major prokazan diky zvySenému okusu srnéi zvéfi, ktera
Z rostlin odstranila ptedev§im kvetouci vrcholové c¢asti. Vliv herbivorie se dotkl obou
vysévanych druhti, at’ jiz v pozd¢jsim reprodukénim stadiu nebo ve vegetativnim stadiu

béhem jara.

I ptesto, Ze dospélych jedinch bylo pomérné malo vzhledem k vysévanému mnoZzstvi
semen, byla produkce semen na 1 m? srovnatelnd s osevnimi hustotami 1000 semen/m?,
které uvadi Westbury & Dunnett (2007). Pro srovnani pocet dospélych jedinci v této studii
pro R. minor pro takto vysoké osevni hustoty je 142, kdezto mnou zji$tény maximalni pocet
dospélych jedincii tohoto druhu byl 32, ptesto si byly produkce semen velmi podobné.
Podobné pro R. minor v piipadé Ameloot et al. (2006a), kdy dokonce pii osevni hustoté
1100 semen/m? nebylo dosaZeno ani dvojnasobného poctu dospélych jedinci, oproti mym
pokusnym plocham. Zarovein Ameloot et al. (2006a) uvadi pomérné nizkou produkci semen
v ptipad¢ R. angustifolius, ktery by v takovém pfipadé nebyl schopen zalozit stabilni
populace. Z analyz pro mnou zkoumané louky vyplyva schopnost obou druhu, jak R. minor,
tak R. major, zalozit na lokalitach stabilni populace, pokud je pH na lokalitaich zhruba
do hodnoty 7, pfitom vynosy semen pievySuji dvoj az trojnasobné (v extrémnim piipad¢ az
Sestinasobn¢) vysévané hodnoty. | z takto pomérné nizké hustoty osevu a velmi nizkého
poctu semenackll a dospélych rostlin je Rhinanhus schopen vyprodukovat vysoka mnozstvi

semen zajist'ujicich zalozeni nové populace v nasledujicim roce.

O vhodném zpusobu vysevu, ktery by usnadnil pfistup semen k pudé¢ a kli¢eni, nejsou
publikovany témét zaddné experimenty. Z tohoto divodu bylo vyzkouseno pohrabani

vysetych semen, které usnadnilo propadnuti semene skrz vegetaci a vrstvu stafiny az
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do kontaktu s ptidou. Ackoli nebyl prokazan vliv této metody ani na semenacky ani na pocet
dospélych R. major, je z uvedenych vysledkti patrné, Ze trend je pozitivni. Vliv nebyl
prokazan patrné diky jarni herbivorii, kdy byl pocet semenacku a nasledné dospé€lych rostlin
snizen. Mezi poctem semenackli a dospélych rostlin je zde opét velmi nizkd mortalita, jez
muze byt opét zptisobena pozdnim pocitanim semenackii nebo by mohla vyjadfovat vysokou
pravdépodobnost preziti rostliny az do dospé€losti, pokud zvlddne vyrGst do stadia
semenacku, potom by pravé rané stadium semendcku bylo pro rostlinu klicové. Moznymi
alternativami vysevu miize byt ¢aste¢né naruSeni pudy ¢i odstranéni jejiho povrchu, kdy
Rhinanthus ziska plosky sniz§i produktivitou a kompetici okolnich rostlin
(Hellstrom et al. 2011), seti do gapti (Westbury et al. 2006) nebo zavalcovani semen do zemé
(Pywell et al. 2004).

Z popisit vegetace lze vypozorovat n¢kolik trendd, jejichz platnost by bylo vhodné
ovéfit dalSim vyzkumem. Jedind zemédé€lci osetd plocha byla pomérné velmi specificka,
ackoli na ni rostli prakticky pouze zastupci Arrhenatherum elatius a Festuca rubra,
Rhinanthus zde byl velmi tspé$ny. Tento fakt by mohl byt vysvétlen poctem funkénich
skupin, kde prakticky zde byla pouze jedind a to travy. Vyzkum Joshi et al. (2000) ukézal, ze
poloparazita az do kvetouciho stadia. Uspé$na parazitace na této plose rovnéz vyvraci
tvrzeni Gibson & Watkinson (1989 a 1992), Ze Festuca rubra neni vhodnym hostitelem.
Snizeni biomasy F. rubra v parazitovanych plochach potvrzuje i Mudrak & Leps (2010).
Je ale mozné, ze Gibson & Watkinson (1989 a 1992) usoudil na nevhodnost F. rubra,
jakoZzto hostitele, ze zvySené produkce stafiny, kterd mlZe omezovat kliceni a rust
semenackd. Na nékolika mych pokusnych plochach, kde byla F. rubra zcela dominantni

a tim bylo v plose i 10 cm vrstva stafiny, Rhinanthus nerostl téméf viibec.

Jiz bylo zminéno, ze poloparazité prospivali hife na plochach o vysokém pH.
Z vegetacniho hlediska byla vétSina ploch s pH kolem 8 pomérné druhové bohatd se
zastoupenim vSech tii funk¢nich skupin, coZ by mohlo mit za nésledek nizky pocet pomérné
velkych jedincti (Joshi et al. 2000). Rovnéz se poloparazitim dafilo mnohem hiife
v plochach s velmi vysokou pokryvnosti stafiny. Pravé pokryvnost stafiny negativné

ovliviuje rast malych bylin (Hellstrom et al. 2003).

Poslednim pozorovanym trendem bylo tGspé$né uchycovani R . major ve vegetaci

s vys$im zastoupenim Elytrigia repens. Zda je E. repens opravdu vhodnym hostitelem

35



a pritomnost na plochach by mohla predikovat tspésné uchyceni poloparazita, musi byt
oveéfeno analyzou kofeni a poc¢tu haustorii, abychom nedosli K mylnym zavérim podobné

jako Gibson & Watkinson (1989).

Vliv poloparazita na okolni vegetaci nebyl prokazan. Pfi¢in mohlo byt nékolik.
Jednak velmi kratka doba experimentu zpusobena pokosenim pokusnych ploch ve druhém
roce. Rhinanthus rovnéz nemusel stihnout zalozit takovou populaci (nevyskytoval se
Vv dostatecné hustot¢), kterd by na spolecenstvo méla vliv, coz byva v prvnich letech pokusii
celkem bézné (Pywell et al. 2004, Davies et al. 1997). Prakticky totiz doslo ke zméné
uspésnosti obou druhd, zatimco v prvnim roce se zdal byt Gspésny R. major, ve druhém roce
zejména diky suchému jaru a zméné managementu, kdy sec zacinala jiz na pirelomu kvétna
a ¢ervna, coz je pro Rhinanthus velmi nevhodné, protoZe nema jesté dostatek zralych semen
a zaroven uz nestihne zregenerovat (Blazek 2011), se jeho pocty v plochach, do nichZ nebyl
znovu vyset, snizily. Naopak R. minor, ktery se zdal byt slabsi v prvnim roce, se ve druhém
roce pokusu, aniz by byl dosévan, jiz hojné $itil do nejblizsiho okoli pokusnych ploch. Diky

témto fluktuacim nebyl pravdépodobné vliv na vegetaci pozorovatelny.
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5. Zavér

Vysledky prace objasnily, Ze jednou z klicovych roli pro usp&$né uchyceni a ukonceni
zivotniho cyklu poloparazita, mize byt hodnota pH a stafi v ramci mnou zkoumanych
lokalit. Tyto faktory by se mohly pojit s druhovou bohatosti a poéetnosti funk¢nich skupin
na obnovenych loukach. Dilezitym poznatkem ale je, ze Rhinanthus se neomezuje pouze
na louky o stfednim ¢i lehce bazickém pH jako vétSina druhd, ale jeho populace mohou byt
velmi aspésné zakladany i na lokalitdich o velmi nizkych hodnotach pH. Dalsim vyzkumem
by bylo vhodné ovéfit dalsi faktory a jiné lokality, aby tak UspéSnost vysevu byla Iépe

predikovatelna, coz by mohlo byt vyhodou zejména pro obnovu kvétnatych luk v praxi.

Na zéklad¢ vysledkl a praci dalSich autorti je mozné doporucit vhodny management
pro udrzovani populaci poloparazita tak, aby mohl spole¢enstvo ovliviiovat. Praveé zptisob,
jakym spolecenstvo ovliviluje a za jakych podminek, by mél byt pfedmétem dalSiho
vyzkumu, vzhledem ktomu ze ve velmi kratkém case experimentu nebyl Zzadny vliv
pozorovan. Pokud by druhovou diverzitu snizoval, neni vhodné jej pouzivat. Vhodné by bylo
1 nasledné testovani funk¢nosti jednotlivych sloZzek navrzeného managementu, zejména vliv

na ostatni druhy ve spole€enstvu, které by diky nému nemuseli napf. stihnout odpolodit.
Prakticka doporuceni:

1. Vhodny vysev do vétSich ploch, kde ma poloparazit moznost uchyceni, V pro néj

vhodnych, mikrostanovistich, odkud se mlize dale Sifit.

2. Vysevek 500 semen/m? je plné postacujici, ale je tfeba myslet na to, ze skutecné
stabilni populace s vlivem na spolecenstvo budou zalozeny az za nékolik let
a zaroven mohou byt ohrozeny zvySenym suchem na jafe a intenzivni herbivorii.

Vhodny by proto mohl byt dosev semen v ptipadé¢ takové situace.

3. Pfi vysevu je vhodna disturbance pro pocatecni odstranéni kompetice okolni vegetace
— odstranéni stafiny, tvorba gapi ¢i pohrabani, aby se semena dostala do kontaktu

S pudou.

4. Casnou se¢ je potieba provadét s ohledem na dozravani semen tak, aby rostlina bud’
stihla zregenerovat, nebo méla jiz dostatek semen, proto jsou vhodné terminy v prvni

polovin¢ kvétna nebo naopak ve druhé poloviné Cervna, se¢ na prelomu kvétna
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a ¢ervna je nevhodna (Blazek 2011). Se¢ v dob¢ zralosti semen naopak Sifeni semen

na dlouhé vzdalenosti napomaha.

5. Produkci stafiny je mozné pomérné efektivné snizit pastvou od srpna do fijna, kdy
stafina muze zluk zcela vymizet (Hellstrom et al. 2003) a piitom nedochazi
k zaslapavani a omezeni Sifeni semen poloparazita, jako tomu byva u pastvy

Vv diivéjsim obdobi.

6. Pro zvysSeni druhové bohatosti luk je vhodny dosev lokalnich smési druht. Pfirozené
Siteni druhti z okolnich lokalit mize byt velmi pomalé nebo nemusi byt ve

Mowrve

vzdalenosti, Z niZ je mozné se jesté Sifit, vhodny zdroj diaspor.

38



6. Literatura

Ameloot E., Hermy M. & Verheyen K. (2006a): Rhinanthus: An effective tool in reducing
biomass of road verges? An experiment along two motorways. — Belgian Journal of
Botany 139: 173-187.

Ameloot E., Verheyen K. & Hermy M. (2005): Meta-analysis of standing crop reduction by
Rhinanthus spp. and its effect on vegetation structure. — Folia Geobotanica 40: 289-
310.

Ameloot E., Verheyen K., Bakker J. P., De Vries Y. & Hermy M. (2006b): Long-term
dynamics of the hemiparasite Rhinanthus angustifolius and its relationship with

vegetation structure. — Journal of Vegetation Science 17: 637-646.

Ameloot E., Verlinden G., Boeckx P., Verheyen K. & Hermy M. (2008): Impact of
hemiparasitic Rhinanthus angustifolius and R. minor on nitrogen availability in
grasslands. — Plant and Soil 311: 255-268.

Athan T. E., Blazek R., Contreras G., Dassau O., Dobias M., Fischer J. E., Holl S.,
Hugentobler M., Homann M., Luthman L., Macaulay G., Macho W., Mitchell T.,
Morely B. & Sherman G. E. (2009): Quantum GIS, User, Instalation and coding guide,
Version 1.0.0 Kore

Blazek P. (2011): Faktory ovliviiujici populacni dynamiku poloparazitické rostliny kokrhele
mensiho (Rhinanthus minor). — Faculty of Science, University of South Bohemia,

Ceské Budgjovice, Czech Republic.

Bullock J. M., Moy I. L., Coulson S. J. & Clarke R. T. (2003): Habitat-specific dispersal:
environmental effects on the mechanisms and patterns of seed movement in a

grassland herb Rhinanthus minor. — Ecography 26: 692-704.

Cameron D. D., White A. & Antonovics J. (2009): Parasite-grass-forb interactions and rock-
paper-scissor dynamics: predicting the effects of the parasitic plant Rhinanthus minor

on host plant communities. — Journal of Ecology 97: 1311-1319.

Coulson S. J., Bullock J. M., Stevenson M. J. & Pywell R. F. (2001): Colonization of
grassland by sown species: dispersal versus microsite limitation in responses to

management. — Journal of Applied Ecology 38: 204-216.

39



Cremene C., Groza G., Rakosy L., Schileyko A. A., Baur A., Erhardt A. & Baur B. (2005):
Alterations of steppe-like grasslands in Eastern Europe: a threat to regional
biodiverzity hotspots. — Conservation Biology 19: 1606-1618.

Davies D. M. & Graves J. D. (1998): Interactions between arbuscular mycorrhizal fungi and
the hemiparasitic angiosperm Rhinanthus minor during co-infection of a host. — Nex
Phytologist 139: 555-563.

Davies D. M., Graves J. D., Elias C. O. & Williams P. J. (1997): The impact of Rhinanthus
spp. on sward productivity and composition: Implications for the restoration of
species-rich grasslands. — Biological Conservation 82: 87-93.

Gibson C. C. & Watkinson A. R. (1989): The host range and selectivity of a parasitic plant:
Rhinanthus minor L. — Oecologia 78: 401-406.

Gibson C. C. & Watkinson A. R. (1991): Host selectivity and teh mediation of competition

by the root hemiparasite Rhinanthus minor. — Oecologia 86: 81-87.

Gibson C. C. & Watkinson A. R. (1992): The role of the hemiparasitic annual Rhinanthus

minor in determining grassland community structure. — Oecologia 89: 62-68.

Hejecman M., Schellberg J. & Pavlu V. (2011): Competitive ability of Rhinanthus minor L. in
relation to productivity in the Rengen Grassland Experiment. — Plant, Soil and
Environment 57: 45-51.

Hellstrom K., Bullock J. M. & Pywell R. F. (2011): Testing the generality of hemiparasitic
plant effect on mesotrophic grasslands: A multi-site experiment. — Basic and Applied
Ecology 12: 235-243.

Hellstrom K., Huhta A., Rautio P., Tuomi J. Oksamen J. & Laine K. (2003): Use of sheep
grazing in the restoration of semi-natural meadows in northern Finland. — Applied
Vegetation Science 6: 45-52.

Howard P. J. A. & Howard D. M. (1989): Use of organic carbon and loss-on-ignition to
estimate soil organic matter in different soil types and horizons. — Biology and Fertility
of Soils 9: 306-310.

Irving L. J. & Cameron D. D. (2009): You are what you eat: Interactions between root

parasitic plants and their hosts. — Advances in Botanical Research 50: 87-138.

40



Jiang F., Jeschke W. D., Hartung W. & Cameron D. D. (2010): Interactions between
Rhinanhus minor and its hosts: A review of water, mineral nutrient and hormone flows

and exchanges in the hemiparasitic association. — Folia Geobotanica 45: 369-385.

Joshi J., Matthies D. & Schmid B. (2000): Root hemiparasites and plant diversity in

experimental grassland communities. — Journal of Ecology 88: 634-644.
Kubat K. et al. (2002): Kli¢ ke kvétené Ceské republiky. — Academia, Praha.

Lemaitre A., Chaussod R., Tavant Y. & Bruckert S. (1995): Characterization of microbial
components and metabolites isolated from a humic calcic soil. - European Journal of
Soil Biology 31: 127-133.

Leps J. & Smilauer P. (2003): Multivariete analysis of ecological data using CANOCO. —
Cambridge University Press, Cambridge.

Loiseau P., Louault F., Le Roux X. & Bardy M. (2005): Does extensification of rich
grasslands alter the C and N cycles, directly or via species composition? — Basic and
Applied Ecology 6: 275-287.

Matthies D. (1995): Parasitic and competitive interactions between the hemiparasites
Rhinanthus serotinus and Odontites rubra and their host Medicago sativa. — Journal of
Ecology 83: 245-251.

Mehlich A. (1984): Mehlich 3 soil test extractant: A modification of Mehlich 2 extractant. —
Communications in Soil Science and Plant Analysis 15: 1409-1416.

Mizianty M. (1975): Wptyw Rhinanthus serotinus (Schonheit) Oborny na produkcje i sktad
florystyczny lakowego zespotu roslinnego — Influence of Rhinanthus serotinus
(Schonheit) Oborny on the produktivity and floristic composition of the meadow plant

association. — Fragmenta Floristica et Geobotanica 21: 491-505.

Mudrak O. & Leps J. (2010): Interactions of the hemiparasitic species Rhinanthus minor

with its host plant community at two nutriet levels. — Folia Geobotanica 45: 407-424.

Ovenden G. N., Swash A. R. H. & Smallshire D. (1998): Agri-environment schemes and
their contribution to the conservation of biodiverzity in England. — Journal of Applied
Ecology 35: 955-960.

41



Parfitt R. L., Yeates G. W., Ross D. J., Mackay A. D., & Budding P. J. (2005): Relationships
between soil biota, nitrogen and phosphorus availability, and pasture growth under

organic and conventional management. — Applied Soil Ecology 28: 1-13.

Pennings S. C. & Callaway R. M. (2002): Parasitic plants: parallels and contrasts with
herbivores. — Oecologia 131: 479-489.

Phoenix G. K. & Press M. C. (2005): Linking physiological traits to impacts on community
structure and function: the role of root hemiparasitic Orobanchaceae (ex-

Srophulariaceae). — Journal of Ecology 93: 67-78.

Press M. C. & Phoenix G. K. (2005): Impacts of parasitic plants on natural communities. —
New Phytologist 166: 737-751.

Press M. C. (1998): Dracula or Robin Hood? A functional role for root hemiparasites in

nutriet poor ecosystems. — Oikos 82: 609-611.

Press M. C., Scholes J. D. & Watling J. R. (1999): Parasitic plants: physiological and
ecological interactions with their hosts. In: Press M. C., Scholes J. D. & Barker M. G.
eds. — Physiological Plant Ecology, Oxford, UK: Blackwell Science: 175-197.

Pullin A. S., Baldi A., Can O. E., Dieterich M., Kati V., Livoreil B., Lovei G., Mihok B.,
Nevin O., Selva N. & Sousa Pinto 1. (2009): Conservation focus in Europe: major
conservation policy issues that need to be informed by conservation science. —
Conservation Biology 23: 818-824.

Puustinen S. & Mutikainen P. (2001): Host-parasite-herbivore interactions: Implications of

host cyanogenesis. — Ecology 82: 2059-2071.

Pywell R. F., Bullock J. M., Tallowin J. B., Walker K. J., Warman E. A. & Masters G.
(2007): Enhancing diversity of species-poor grasslands: an experimental assessment of

multiple constraints. — Journal of Applied Ecology 44: 81-94.

Pywell R. F., Bullock J. M., Walker K. J., Coulson S. J., Gregory S. J. & Stevenson M. J.
(2004): Facilitating grassland diversification using the hemiparasitic plant Rhinanthus

minor. — Journal of Applied Ecology 41: 880-887.

42



R Development Core Team. (2010): R: a language and environment for statistical
computing. — R Foundation for Statistical Computing, Viden. (www dokument: URL
http://www.R-project.org/)

Smith D. (2000): The population dynamics and community ecology of root hemiparasitic
plants. — The American Naturalist 155: 13-23.

Ter Borg S. J. (2005): Dormancy and germination of six Rhinanthus species in relation to
climate. — Folia Geobotanica 40: 243-260.

Ter Braak C. J. F. & Smilauer P. (2002): CANOCO Reference manual and CanoDraw for
Windows User's Guide: Software for Canonical Community Ordination (version 4.5).
— Microcomputer Power, Ithaca.

Tésitel J., Leps J., Vrablova M. & Cameron D. D. (2011): The role of heterotrophic carbon
acquisition by the hemiparasitic plant Rhinanthus alectrolophus in seedling
establishment in natural communities: a physiological perspective. — New Phytologist
192: 188-199.

Tésitel J., Plaveova L. & Cameron D. D. (2010): Heterotrophic carbon gain by the root
hemiparasites, Rhinanthus minor and Euphrasia rostkoviana (Orobanchaceae). —
Planta 231: 1137-1144.

Thunjai T., Boyd C. E. & Dube K. (2001): Pond soil pH measurement. — Journal of the
world aquaculture society 32: 141-152.

Wagner M., Peyton J., Heard M. S., Bullock J. M. & Pywell R. F. (2011): Effect of Yellow-
rattle (Rhinanthus minor) establishment on the vegetation of species-poor grassland. —
Aspects of Applied Biology 108: 59-66.

Westbury D. B. & Dunnett N. P. (2000): The effect of the presence of Rhinanthus minor on
the composition and productivity of created swards on ex-arable land. — Aspects of
Applied Biology 58: 271-278.

Westbury D. B. & Dunnett N. P. (2007): The impact of Rhinanthus minor in newly

established meadows on a productive site. — Applied Vegetation Science 10: 121-129.

Westbury D. B. & Dunnett N. P. (2008): The promotion of grassland forb abundance:
A chemical or biological solution? — Basic and Applied Ecology 9: 653-662.

43


http://www.r-project.org/
http://apps.webofknowledge.com.proxy.mzk.cz/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&colName=WOS&SID=Z1@cPl1ANcjPh75f9I5&author_name=Thunjai,%20T&dais_id=13957059
http://apps.webofknowledge.com.proxy.mzk.cz/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&colName=WOS&SID=Z1@cPl1ANcjPh75f9I5&author_name=Boyd,%20CE&dais_id=1742609
http://apps.webofknowledge.com.proxy.mzk.cz/OneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=OneClickSearch&colName=WOS&SID=Z1@cPl1ANcjPh75f9I5&field=AU&value=Dube,%20K

Westbury D. B. (2004): Rhinanthus minor L. — Journal of Ecology 92: 906-927.

Westbury D. B., Davies A., Woodcock B. A. & Dunnett N. P. (2006): Seeds of change:
The value of using Rhinanthus minor in grassland restoration. — Journal of Vegetation
Science 17: 435-446.

44



7. Ptilohy
Ptiloha 1: Slozeni lokalnich vysévanych zatraviiovacich smési na jednotlivych lokalitach.

Ptiloha 2: Vysvétlivky zkratek druhti.
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Ptiloha 1: SloZeni lokalnich vysévanych zatraviiovacich smési na jednotlivych lokalitach.
Cisla u jednotlivych druht udavaji procentualni slozeni vysévané smési, + znamena, e druh

se vyskytl jako malé pifimées v semenném materialu jiného druhu.

Hruba Vrbka
Plocha 11 9,12 8,10
Vysevek (kg/ha) 20 20 20
Travy
Agrostis capillaris 10 7,5
Arrhenatherum elatius 5 10 7.5
Bromus erectus 25 30 19,3
Cynsurus cristatus 5
Festuca rubra cv. Tdborska 30 10 10
Festuca rupicola 10
Holcus lanatus 5
Poa pratensis 15 10 10
Trisetum flavescens 10 10 5
Byliny
Agrimonia eupatoria 0,7 1,2 0,5
Anthyllis vulneraria + 0,4 0,09
Aquilegia vulgaris 0,1 0,1 0,6
Astragalus cicer 1 0,12
Betonica officinalis 1 15 0,8
Campanula glomerata 0,2 0,1 0,03
Centaurea scabiosa 1 1,8 1,2
Dianthus carthusianorum 0,3 0,2 0,09
Dorycnium herbaceum 0,7 0,46
Filipendula vulgaris 0,1 0,64
Galium verum + album + 1 0,57
Genista tinctoria 0,1
Hypericum perforatum 0,4 1 0,67
Jacea pratensis 1 1,7 1,13
Knautia kitaibelii 0,3 0,1
Lathyrus latifolius 1 1 0,8
Leontodon hispidus 0,1 0,164
Leucanthemum vulgare 0,3 0,1 0,36
Lotus corniculatus 1,6
Medicago falcata 0,1 0,3
Onobrychis viciifolia 1
Plantago lanceolata 0,3
Plantago media 0,2
Primula veris 0,036
Prunella laciniata 0,1
Prunella vulgaris 0,4 0,2 0,4
Pyrethrum corymbosum 0,3 0,1 0,5
Salvia pratensis 0,3 15 0,67
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Salvia verticillata 0,3 11 0,6
Senecio jacobaea 0,1
Trifolium pratense 0,5 11
Trifolium rubens 0,5 2 1,77
Celkem trav 6 6 8
Celkem bylin 22 27 24

Vojsice
Plocha 37 4 6 5 1
vysevek (kg/ha) 17 20 17 17
Travy
Anthoxanthum odoratum 5
Arrhenatherum elatius 3 5
Briza media S
Bromus erectus 20,12 40 30 20 20
Cynsurus cristatus 3
Festuca pratensis 5
Festuca rubra + Festuca rupicola 6 20 20
Festuca rubra cv. Taborska 7
Festuca rupicola 25
Holcus lanatus 4 15 15
Holcus lanatus + Koeleria pyramidata 5
Koeleria pyramidata 0,4 0,4
Poa pratensis 4 5 7,4 7,4
Trisetum flavescens 3 5 15 15
Byliny
Agrimonia eupatoria 012 1 0,2 0,2
Anthyllis vulneraria 0,5 0,1 0,1
Astragalus cicer 0,29 +
Betonica officinalis 0,2 1 1 1 1
Campanula glomerata 0,4 0,4 0,4
Campanula persicifolia
Centaurea scabiosa 081 1 1 15 15
Cirsium pannonicum 0,01 +
Dianthus carthusianorum 0,5 0,2 0,4 0,4
Filipendula vulgaris 0,58
Galium verum + album 0,81
Genista tinctoria +
Helianthemum grandiflorum subsp. obscurum 0,3 0,2 0,2
Hypericum perforatum 081 1 1 1 1
Jacea pratensis 081 1 1 1 1
Knautia kitaibelii 0,12 01
Lathyrus latifolius 1,1 0,55 +
Leontodon hispidus + 0,1 0,1
Leucanthemum vulgare 0,1 15 15 15
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Lotus corniculatus 029 04 1 0,4 0,4
Medicago falcata 0,29

Onobrychis viciifolia 058 1 0,3 1 1
Plantago lanceolata 0,5 0,5 0,5 0,5
Plantago media 0,58

Primula veris +

Pyrethrum corymbosum 0,58 +

Salvia pratensis 0,7 0,01 +

Salvia verticillata 0,58 0,3 0,2 0,2
Senecio jacobaea +
Tragopogon orientalis 0,1 0,1
Trifolium alpestre 0,3

Trifolium montanum 0,3

Trifolium pratense 0,55

Trifolium rubens 1,4 1,1 0,5 0,5
Celkem trav 1 8 9 6 6
Celkem bylin 18 22 12 23 17
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Ptiloha 2: Vysvétlivky zkratek druhti.

Zkratka Nazev

AgroCapi Agrostis capillaris
AchiMill Achilea millefolium
ArrhElat Arrhenatherum elatius
BetoOffi Betonica officinalis
BromErec Bromus erectus
CentJace Centaurea jacea
CentScab Centaurea scabiosa
Cichinty Cichorium intybus
CirsArve Cirsium arvense
ConvArve Convolvulus arvensis
CynoCris Cynosurus cristatus
DactGlom Dactylis glomerata
ElytRepn Elytrigia repens
FestPrat Festuca pratensis
FestRuRu Festca rubra + rupicola
GaliAlbu Galium album
HolcLana Holcus lanatus
HypePerf Hypericum perforatum
LeonHisp Leontodon hispidus
LeucVulg Leucanthemum vulgare
LotuCorn Lotus corniculatus
PoaPrat Poa pratenis

PoaTriv Poa trivialis

PrunVulg Prunela vulgaris
TaraOffi Taraxacum officinalis
TrifCamp Trifolium campestre
TrifRepe Trifolium repens
TrisFlav Trisetum flavescens
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