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Abstrakt

Degradace ¢i uplnd ztrata pivodni diverzity travino-bylinnych porostli zptisobena
expanzi kompeticné silnych druht trav si zada nalezeni levné a ekologicky Setrné
metody k jejich potlaceni. Cilem tohoto vyzkumu bylo odhalit dlouhodobé zmény ve
slozeni travino-bylinné vegetace s dominanci titiny kiovistni po introdukci tfech druht
poloparaziti rodu kokrhel (Rhinanthus). Bylo testovano, zda introdukce poloparaziti
snizi dominanci titiny kfovistni a prospéje jinym rostlinnym druhtim. Zaroveinn bylo
sledovano, jak tyto vysevy zméni vlhkostni a teplotni rezim stanoviste.

K pokusu bylo vyuzito ploch vysypky lomu firmy Gypstrend Kobefice, které
byly na jafe roku 2013 prvné poseCeny a v osmi blocich experimentalné osety Sesti
variantami vysevu bobovitych rostlin. V fijnu 2013 byl proveden vysev kazdého druhu
kokrhele vzdy do jedné Ctvrtiny vSech 48 piavodnich ploch. V nasledujicich tiech
sezoénach (2014-2016) byly na vsech 192 dil¢ich plochach velikosti 1 m? (144
s vysevem kokrhell, 48 kontrolnich) provadény odbéry nadzemni biomasy. Vzorky
byly roztiidény zvlast do Ctyt skupin (biomasu titiny, kokrhele, bobovitych a zbytku),
poté usuSeny a zvazeny. V poslednim roce bylo v polovingé Cervence na vsech 192
plochach zaznamenano kompletni druhové sloZeni vegetace a odhadnuty proporce
jednotlivych druhd v biomase. VIiv vysevu kokrhele na biomasu ¢tyi skupin rostlin a
pocet druhtt na plochach byl vyhodnocen pouzitim linedrnich modelll se smiSenymi
efekty. Mnohorozmérnou technikou (RDA) byly analyzovany rozdily ve sloZeni

rostlinnych spolecenstev s vysevem kokrheli a bez né;.



Analyzy ukazaly signifikantni pokles produkce nadzemni biomasy titiny I
celkové produkce spolecenstva vlivem vysevu kazdého druhu kokrhele. Avsak pouze
plochy s kokrhelem vétsim hostily po tfech sezénach experimentu vyznamné vyssi
pocet druhii nez plochy kontrolni. Kokrheli pozménéna spoleCenstva byla sloZena
zejména z luénich druht rostlin, naproti tomu kontrolni plochy tvofila spiSe
spoleCenstva ruderalnich druhi rostlin s dfevinami.

V souhrnu lze fici, ze vSechny pouzité druhy rodu kokrhel jsou potencidlné
vhodné pro potlaceni expanzni titiny kiovistni. Vysledky této prace potvrzuji moznost
vyuziti poloparazitickych rostlin jako rychly a ucinny nastroj ekologicky obnovy

degradovanych lu¢nich spolecenstev.

Klicova slova: bobovité, ekologie obnovy, kokrhel, mikroklimatickd méfeni, post-

industridlni plochy
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Abstract

Grassland degradation and plant species loss caused by expansion of strong grass
competitors deserves development of cheap and eco-friendly methods for their
suppression. The aim of this research was to reveal long-term changes in plant species
composition of vegetation dominated by Calamagrostis epigejos after introduction of
three hemiparasite species from genus Rhinanthus. We tested whether introduction of
hemiparasites will decrease Calamagrostis dominance and support other plant species.
Simultaneously, we monitored how these introductions alter moisture and temperature
regime of the stands.

For this experiment we used plots situated in quarry dumps of Gypstrend
Kobefice Ltd, which were first cut in spring 2013 and sown in eight blocks with six
variants of legume seed mixtures. In October 2013 we sowed each of three Rhinanthus
species into one quarter of all 48 original plots. In following three seasons (2014-2016)
we sampled grassland biomass from all 192 subplots having 1 m?in size (144 sown with
Rhinanthus, 48 control ones). Biomass samples were further separated into four groups
(Calamagrostis, Rhinanthus, Fabaceae and remainder), air-dried and weighed. Last year
we recorded complete plant species composition and estimated species biomass
proportions in all 192 subplots in mid July. Regarding data analysis, effect of
Rhinanthus introduction on biomass of four plant groups was analysed with linear

mixed-effect models. Further, multivariate technique (RDA) was used to detect



differences in vegetation composition between plots treated and not-treated with
Rhinanthus.

Statistical analyses showed significant decrease of Calamagrostis as well as total
biomass production of grassland community after introduction of each Rhinanthus
species. However, only plots treated with Rhinanthus major hosted after three seasons
of the experiment significantly more species than control plots. Rhinanthus-modified
communities were composed mainly from typical meadow plant species while control
plots contained rather ruderals and woody species.

In summary, we can conclude that all three Rhinanthus species are potentially
suitable for suppression of expansive Calamagrostis epigejos. Results of this study
confirm the possibility to use hemiparasites as a quick and efficient tool in ecological

restoration of degraded grassland communities.

Keywords: legumes, restoration ecology, Rhinanthus, microclimatic measurements,

post-industrial sites
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1 Uvod

1.1  Problematika obnovy druhové rozmanitosti lu¢nich spolecenstev

Vytvafeni travnich porosti cClovékem sahd ve stiedni Evropé az do neolitu
(Jongepierova 2008). Naslednym odrazem biotickych a abiotickych podminek byla
vyselektovana druhové bohata travino-bylinna spolecenstva, ktera dnes bez nadsazky
povazujeme za jedny z nejbohatSich na Zemi (Jongepierova et al. 2012, Babai & Molnar
2014). S prichodem intenzifikace zeméd¢lstvi v druhé poloviné 20. stoleti byly ve
velkém mnozstvi uplatinovany pesticidy, uméla hnojiva a obnova luk probihala vysevem
monokultur vysokoprodukénich picnin. Soucasti této intenzifikace bylo na jedné strané
rozoravani mezi a scelovani pozemku ¢i pfehnojovani luénich porostli. Na stran¢ druhé
pozemky nedostupné pro zemédé€lskou techniku byly opoustény a ponechany zartstani
expanznimi druhy rostlin (Jongepierova et al. 2012). V obou pfipadech se jedna o
degradaci ¢i Gplnou ztratu puvodni diverzity travino-bylinnych porostd zvySenym
tlakem kompeti¢n¢ silngjSich trav na tkor kompeti¢né slabsich bylin (Stampfi & Zeiter
1999, Babai & Molnar 2014, Pruchniewicz & Zoinierz 2014, Geiseller et al. 2016,
Miiller et al. 2016).

Ackoli v prvnim ptipadé lze snizit kompeti¢ni schopnost silngjsich druhd a
podpofit druhovou pestrost ukon¢enim piihnojovani (Babai & Molnar 2014, Pallett et
al. 2016, Wang & Chen 2016) a pravidelnym odstraniovanim zivin Se sklizenou
biomasou (Stampfi & Zeiter 1999, Piqueray et al. 2011, Kotos & Banaszuk 2013,
Krause & Clumsee 2013, Pruchniewicz & Zoierz 2014), v druhém ptipad¢ se jedna o
dlouhodoby boj s expanzi bujné rostoucich trav jakou je napiiklad titina ktovistni
(Calamagrostis epigejos). Tento nebezpecny ubikvist (Frouz 2013) vyuziva disperze
velkého mnozstvi lehkych semen a svou guerilla strategii uspésné vnika do zapojenych

spoleCenstev rostlin, ve kterych vytvaii velké mnozstvi Spatné rozlozitelného opadu
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(Rebele & Lehman 2001, Holub et al. 2012). Timto zpsobem vyznamné zamezuje
kliceni a rustu jinych druhu rostlin (Fiala et al. 2004, Piqueray 2011, Sojnekova &
Chytry 2015).

Dosavadnim zpisobem managementu pro potlaceni porostli expanznich druhii
trav je seceni a to az nékolikrat rocn¢ (Hakova et al. 2004). Touto piili§ Castou seci jsou
vsak také odnaSeny potiebné ziviny. Naslednym hnojenim, které by meélo podpofit
cilové druhy rostlin, spise riskujeme znecisténi vod ¢i dalsi podporu expanznich druha
trav. Hlavnim opatfenim by tedy mélo byt omezeni expanznich druhli trav a
rozproudéni cykll zivin. Tyto dvé kritéria by mohla splnit introdukce poloparazitickych
rostlin rodu kokrhel (Rhinanthus) a rostlin ¢eledi bobovitych (Fabaceae).

Rostliny ¢eledi bobovitych (Fabaceae) se svou symbidzou S nitrifikacnimi
bakteriemi (Prochazka & Machackova 1998), tvorbou fosfataz (Venterink 2011) a
nasledné tvorby velkého mnozstvi dobfe rozlozitelné biomasy jsou velmi cenéné
vV zemédélské praxi.

Naproti tomu rod kokrhel, ktery byval b&znou soudasti kvéteny Ceské republiky
(Slavik 2000), je dnes spiSe na Ustupu také diky zemédélské intenzifikaci (Ameloot et
al. 2005), ale i casné se¢i pred dozranim semen kokrheld (Blazek 2009). Tento
ekosystémovy inZzenyr uvolfiuje prostor v porostu jinym druhtim rostlin (Ameloot et al.
2006, Bullock & Pywell 2005, Westbury et al. 2006, Hellstrom et al. 2011), kdy
kotenovou parazitaci zejména na dominantnich travach omezuje tvorbu jejich nadzemni
biomasy (Davies et al. 1997). Kokrhele maji, podobné jako bobovité rostliny, rychlou

dekompozici opadu a tim urychluji cykly zivin (Demey et al. 2014, Mudrak et al. 2014).
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1.2  Cile prace
Piedeslé studie naznacuji, Ze rod kokrhel dokaze snizit mnozstvi biomasy expanznich
druht trav (Hellstrom et al. 2011, Demey et al. 2014) a tim uvolnit prostor pro dalsi
druhy rostlin. Dlouhodobé zmény ve slozeni travino-bylinné vegetace po spolecné
introdukci poloparaziti a bobovitych rostlin (fixator dusiku) vsak nebyly dosud
studovany.

Tato diplomova prace si dava za cil odhalit zmény po zminénych introdukcich
na zrekultivované vysypce sadrovcového lomu u obce Kobetice (Ritzka 2014), ktera

byla pted zahdjenim experimentu ploSné€ zarostla titinou kfovistni.

V praci byla testovana nasledujici hypotéza: introdukce poloparazitti snizi dominanci
titiny kfoviStni a prospéje jinym rostlinnym druhGm. Zaroven bylo sledovano, jak

introdukce poloparazitii zméni vlhkostni a teplotni reZim stanoviste.



2 Teorie

2.1  Spontanni sukcese na vysypkach lomu

Povrchova tézba nerostnych surovin S sebou nese vyznamnou ekologickou zatéz. Tato
zatéz znamend pro bohaté travni porosty predevsim ztratu pivodni druhové diverzity a
sni spojenou ztratu ekosystémovych sluzeb (Jain et al. 2016). Soucasné s tézbou
nerostnych surovin jsou vytvaieny vysypky (deponie), a to jak z materialu skryvek
Z jinych ¢asti lomu tak i z materiali ciziho puvodu (napf. elektrarensky popilek). Tyto
vysypKy jsou Casto V nasledné sukcesi mistem zavlékani invaznich (neptvodnich) druhi
rostlin, ale i mistem rychlého S$iteni konkurenéné zdatnych ptivodnich druhd, tzv.
expanznich rostlin (Jongepierova et al. 2012).

V piipadé primarni sukcese lze potlacit invazni a expanzni druhy rostlin
vysevem semen z druhové bohatych luk, coz se prozatim jevi jako pomérné draha
metoda (Horrocs et al. 2016, Scotton 2016). Torok (2010) uvadi, Ze stejnou funkci jako
vysev druhové bohatych smési mize splnit i vysev smési o poctu Etyf druhti lu¢nich
rostlin. Vysev smési nékolika druhtt ma ovSem oproti vysevu druhové bohaté smési
nevyhodu v pomalejsim narlstu druhové diverzity. Dalsi zpisob vytvofeni druhové
bohatych travnich porostl, na Gkor invaznich a expanznich druht, je pfenos cerstvé
poseCené vegetace obsahujici semena rostlin druhové bohatych luk. Tento zplisob
prenosu travni biomasy ma navic vyhodu vytvoreni vhodného mikroklimatu pro kli¢ici
semena, omezuje jejich splach a na jinak inertni padé vytvati rozkladem biomasy
prvotni humusovou vrstvu (Baasch et al. 2012, Kolafova 2014). Nejuc¢innéjsi metodou
je ptenos ptudnich bloki z druhové bohatych travnich spolecenstev, coz piinasi vyhodu
introdukce fungujiciho spolecenstva rostlin, semenné banky i pidnich mikroorganisma
(Klainova 2001, Kolatova 2014). Tato metoda je narocna na mechanizaci a tedy i

prostorové omezena.
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Druhové slozeni rostlinnych spolecenstev béhem sukcese vysypek lomu je jiz
z velké ¢asti dano semennou bankou v deponované pudé. Rychlost rozsifovani druhd ze
semenné banky se odviji od uzivnosti pud (Prach et al. 2011).

Nalezeni levné metody, ktera by vytvoiila druhové bohatou vegetaci na
byvalych vysypkach, a tak omezila invazni ¢i expanzni druhy rostlin je tudiz velkou

vyzvou.

2.2  Potlacovani expanznich / invaznich druhi rostlin
2.2.1 Problematika expanze titiny ki'ovi§tni a moZnosti jeji eliminace
Siroka ekologickda amplituda umoZiiuje této vysoké klonalni travé rozsifeni v celé
Eurasii (Rebele & Lehmann 2001). Soubézné s geografickym rozsitenim také obsazuje
velké rozmezi ekologickych nik (Rebele 1996a). Titina kfovistni obsazuje jak prvotni
sukcesni stadia lom a vysypek (Prach & PySek 2001, Baasch et al. 2012), tak i
expanduje do druhové bohatych travnich porosti chranénych uzemi (Jongepierova
2008). Tento geofyt ¢i hemikryptofyt (dle riznych autorl) vytvafi silnou vrstvu Spatné
rozlozitelného opadu, ktery vyrazné omezuje rlst ostatnich druhii rostlin (Rebele
1996b). Spolecenstva vytvarené titinou jsou druhové chuda (Fiala 1989, Sedlakova &
Fiala 2001, Holub et al. 2012) s ¢astou pfitomnosti invaznich druht jako je naptiklad
zlatobyl kanadsky (Solidago canadensis) (Rebele 2000).

Management vedouci k omezeni titiny ve vegetaci je velmi slozity, nebot’ pastva
Vv porostech titiny je pro herbivory spiSe neatraktivni a herbicidy funguji pouze
kratkodob&. Orba napomahd disperzi této klondlni travy. Vypalovani stafiny, které¢ by
mohlo zrychlit cykly zivin a vytvofit prostor pro nové semenacky (Valko et al. 2016)
titinu naopak podporuje (Rebele & Lehmann 2001).

Doporucenym managementovym opatienim dle Hakové (2004) je se¢ dvakrat i

vicekrat do roka po dobu ¢ty a vice let spojena S podzimnim piihnojenim, poptipadé
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vapnénim, na které nedokaze titina dostatecné rychle reagovat. Ackoliv nékolik autort
(Rebele & Lehmann 2001, Jongepierova 2008, Piqueray 2011) popisuje snizeni
zastoupeni tétiny v porostu po zvySeni frekvence seceni, dle Rebele& Lehmann (2001)
vapnéni expanzi titiny naopak podporuje. Navic jak jiz bylo zminéno Vv tvodu, hnojeni

lu¢nich porostli zvysuje riziko splachi a podporuje travy na ukor bylin.

2.3 Vyznam jetelovin pro zlepSeni tirodnosti pudy

Rostliny celedi bobovitych (Fabaceae), kterym se nékdy ftika jeteloviny nebo

legumindzy, vytvaieji symbidzu s nitrifikaénimi bakteriemi rodu Rhizobium (Slavik

1995). Zatimco jeteloviny poskytuji bakteriim v hlizkach svych kofenti uhlikaté latky,

bakterie vytvafeji ze vzdusného dusiku energeticky naroénym procesem rostlinam

ptistupny amonny dusik (Prochazka & Machackova 1998). Timto mechanismem jsou

bobovité schopny vyrazné zvysit objem své biomasy, ¢ehoz je VzemédéElstvi

dlouhodobé vyuzivano (Graham & Vance 2000).

o jeteloviny zarodnuji ptdu rychle rozlozitelnym opadem a tim zvysuji dostupny
dusik pro ostatni druhy rostlin (Cornelissen et al. 2006)

o rychle vytvofeny zapoj rostlin snizuje erozi pud (Cablik & Jiva 1963)

o husté a hluboké kofenové vlaseni jetelovin zvysuje obsah kapilarni vody v pudé
(Gao-Lin et al. 2016)

o uvoliiovani enzymu fosfatazy do pidniho roztoku zvySuje dostupnost fosforu i
ostatnim rostlinam (Gardner &Boundy 1983, Venterink 2011)

o jeteloviny omezuji ostatni konkuren¢né silné druhy rostlin (Horrocs et al. 2016)

. S odstupem casu se zapojena vegetace jetelovin profed'uje a uvoliluje misto

dal$im druhim rostlin (Campbell 1927, Thorhallsdottir et al. 1990)
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At uz jsou jeteloviny péstovany v travinnych porostech uéelné nebo se v nich
objevuji spontanné, ostatni druhy rostlin z jejich schopnosti obecné profituji (Prochazka
& Machackova 1998, Hodson & Bryant 2012). Bobovité tak nalézaji uplatnéni
V udrzovani druhové bohatych travnich spole¢enstev (Jongepierova et al. 2012, Babai &
Molnar 2014, Horrocs et al. 2016) tak i v ekologii obnovy pii rekultivacich vysypek

lomt (Campbell 1927, Haynes 2009, Prach et al. 2011).

2.4 Vyuziti poloparaziti na podporu druhové rozmanitosti lu¢nich spolecenstev
Poloparazitické rostliny jsou zelené rostliny, které ale na svych kofenech vytvareji
specifické ptisavky (haustoria) pro Cerpani zivin a vody ze svych hostiteld. Podle toho,
kde se poloparazité svymi haustorii napojuji na své hostitele, miizeme tuto skupinu
rostlin rozd¢lit na poloparazity stonkové a kofenové (Heide-Jorgensen 2008). Mezi
kofenové poloparazity vyskytujici se v travino-bylinnych spole¢enstvech Ceské
republiky mutzeme zaradit naptiklad rod svétlik (Euphrasia), vsivec (Pedicularis),
Cernys  (Melampyrum) nebo rod  kokrhel (Rhinanthus) (Slavik 2000,
Mudrak et al. 2014). Rod kokrhel je v Ceské kvéten& zastoupen druhy: kokrhel vétsi
(Rhinanthus major), k.mensi (R.minor), k. lustinec (R. alectorolophus) a k. sli¢cny (R.
pulcher) (Slavik 2000). Tyto druhy kokrhelti v zavislosti na podminkach prostfedi a
druhu hostitelské rostliny vytvareji rizné morfotypy (Houston & Wolff 2012). Rod
kokrhel preferuje parazitaci na rostlinach celedi lipnicovitych (Poaceae), které
disponuji hustym kotfenovym systémem (Graham & Vance 2000), a na rostlinach celedi
bobovitych (Fabaceae), které poskytuji velké mnozstvi snadno dostupného dusiku (Bao
et al. 2014). Vyskyt kokrhelti v lu¢nich porostech je limitovan disperzi semen (Blazek
2009), dostupnosti zivin, zastoupenim hostitelskych druhi (Ameloot 2006), pH pudy a

interspecifickou kompetici o svétlo s hostiteli (Mudrak et al. 2014).
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Rod kokrhel vyZzaduje pro prolomeni dormance semen chladovou stratifikaci
(Baskin & Baskin 2001, Mudrak et al. 2014, Tésitel 2015). Nasledné kli¢eni a napojeni
haustorii kokrhele na hostitelskou rostlinu probiha v brzkém piedjarnim obdobi. Mezi
tim nez je kokrhel napojen, coz muze byt mimo jiné ovlivnéno rostlinnymi atraktanty
hostitelskych rostlin (Davies & Graves 1998), jsou kokrhele plné autotrofnimi
rostlinami (Mudrak et al. 2014). V tomto obdobi jsou limitovany dostupnosti vody,
nebot’ jejich kofenovy systém nebyva dostatecné vyvinut (Ameloot et al. 2006, Blazek
2009). Po pfipojeni na cévni svazky hostitelské rostliny kokrhele ponechavaji stale
oteviena stomata, ¢imz snizi svij vodni potencial a zvysi tak transpiraéni proud
z xylému hostitele (Pessarakli 2011). Timto zpisobem jsou kokrhelem vysavany
z hostitelské rostliny mineralni ziviny, ¢asteéné také uhlikaté slouceniny, ale ptedevsim
voda (Houstoun & Wolff 2012). Zvysenou dostupnosti Zivin je kokrhelim umoznéno
vyrazné zrychlit fotosyntézu (Heide-Jorgensen 2008) a ukladat vétSi mnoZstvi energie
do svych pletiv (Demey et al. 2014, T¢&sitel et al. 2014).

Kokrhele omezuji dostupnost zivin hostitelim. Diky svému malo efektivnimu
metabolismu vsak nejsou schopni kompenzovat mnozstvi biomasy nevyprodukované
hostiteli, ¢ehoz vysledkem je sniZzeni celkové produktivity porostu (Pessarakli 2011).
Kokrhele snizuji kompeti¢ni schopnost dominantniho hostitele a vytvaii tak prostor pro
uchyceni dalSich druhi rostlin (Davies et al. 1997, Graham & Vance 2000, Ameloot et
al. 2006, Westbury et al. 2006, Demey et al. 2014). Navic zivinami nasycena biomasa
poloparaziti ma oproti biomase hostitelskych trav vyznamné rychlejsi dekompozici
(Cornelisen et al. 2006, Demey et al. 2014, Mudrak et al. 2014), coz umoziuje
pterozdélovat zdroje mezi vice druhd rostlin (Watson 2009).

Disledkem zemé&délske intenzifikace je vétSina rodl kotenovych poloparazitii na

ustupu nebo jsou rozsiteny pouze roztrousené (Slavik 2000). Introdukce poloparazita do
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travino-bylinné vegetace ma krom¢é funkce estetické (Bullock & Pywell 2005) i
dilezitou funkci rychlé pfemény spoleCenstva, podobné jako v piipadé jetelovin

(Cornelissen et al. 2006, Mudrak et al. 2014).



3 Material a metody
3.1  Lokalita: abiotické podminky a vegetace
Pro otestovani hypotézy byly pouzity stejné plochy zrekultivované vysypky
sadrovcového lomu Kobefice (okres Opava) jako v bakalaiské praci (Ritzka 2014).
V praci byla zjistovana podpora ristu dvou druht jetelovin - jetel luéni (Trifolium
pratense) a tolice vojtéska (Medicago sativa) - inokulaci rhizobakteriemi a to v
zapojeném travnim porostu titiny kiovistni (Calamagrostis epigejos).

Pied zapocetim nového experimentu pro tcely diplomové prace bylo na podzim
roku 2013 zapsano kompletni druhové slozeni vegetace. V ramci snimka 48
experimentalnich ploch velikosti 4 m? (dohromady 192 m?) bylo zaznamenano 58 druhti
vysSich rostlin, z nichz bylo 12 druhd trav, 11 druht jetelovin a 9 invaznich neofytd
(ptiloha 1). Vegetaci po piedeslém experimentu stale tvofila prevladajici titina

kifovistni.

3.1.1 Design experimentu

Vysev tii druhlt poloparazith probehl 05/10/2013. Jednalo se o kokrhel vétsi
(Rhinanthus major) z populace Zidlochovice (49°02'28.6"N 16°37'18.6"E), k. mensi (R.
minor) z populace Nedasov (49°06'04.0"N 18°06'05.4"E) a K. lustinec (R.
alectorolophus) z populace Huslenky (49°18'52.7"N 18°05'35.2"E). Kazda piavodni
plocha (Sest variant vysevu bobovitych rostlin opakovanych v osmi blocich) o velikosti
4 m? byla rozdélena na Ctyfi nové dil¢i plochy o velikosti 1 m2 Tedy vysev kazdého
druhu kokrhele probéhl na 48 plochach a 48 dil¢ich ploch bylo pro kontrolu ponechano

bez vysevu. Kazdy druh kokrhele byl vyset v denzité 500 semen na 1 m2.

22
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Tabulka 1 Vaha vysetych semen kokrheli a hmotnost tisice semen (HTS) jednotlivych druhii

druh kokrhele vaha semen g/m? HTS v gramech
k. v&tsi 0,95 1,9
k. mensi 1,59 3,2
k. lustinec 1,85 3,7
E D “r e
4“3 32 | WA 3\';2 1} 53 1”4 Rozdéleni vysevu
2%, | A% |2 Y2 al1]2''a]27Ts Rhinsnthiie
4! !1 1\‘4 2|43 21,3412 3! Il Legenda:'
2|3 (34|21 1 T 431|442 1) R. major
E 2) R. minor
ol Tl I 2 | '12 Clala 24242 3) R. alectorolophus
3|4/2/4|13 31242173 4) Bez zasahu
3711234 213170321
G
1\/3 3,4 2i i1 B 2)a]3]1]a]2
472|123 a 13 a5 311
1,32 ]|4 3
i 1 3\;{ (A 3\‘/4 2”3
42|31 4a%"2 3121121124
Hizlala|1]|2[|3]| A
Iv’ \J{ \ I 1\‘/3 4\‘,‘,!2 3”1
1723 471 2743|142
32 ZHl 3} i4 31 12 1|\13 214
114(4a3]|2'|1 al1 2213

Obrazek 1 Rozdéleni vysevu jednotlivych druhi kokrheld, kdy cervené Fimské Cislice rozdéluji puvodni
étyFmetrové plochy (I kontrola, IT jetel bez bakterii, III jetel s bakteriemi, IV tolice bez bakterii, V tolice s
bakteriemi, VI samostatné bakterie), arabské ¢islice rozdéluji nové typy zasahi

Tabulka 2 Harmonogram sbéru dat

2013 2014 2015 2016

Odbér biomasy
Fytocenologické snimky

Méreni teploty a vlhkosti

Zaznam kompletniho druhového slozeni vegetace véetné odhadu proporce druh

v biomase prob&hl na pivodnich plochach velikosti 4 m? na podzim roku 2013 a poté na
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dil¢ich plochach velikosti 1 m? v poloviné &ervence roku 2016 tésné pied posledni
sklizni pokusnych ploch.

Ve tfech sezonach (2014-2016) byla na vSech 192 plochach sklizena nadzemni
biomasa ze ¢tverce 0 velikosti 30 cm x 30cm (0,09 m?). Neprodlené po sklizni byla
biomasa rozdélena na kokrhele, bobovité, titinu a ostatni byliny. Tyto vzorky byly dale
vysuseny a zvazeny.

Od roku 2014 byly instalovany mikroklimatické snima¢e TMS3 firmy TOMST
(TOMST 2016 [online]), které zaznamenavaly teplotu 10 ¢m nad povrchem, pfi
povrchu a 12 cm pod povrchem. Zaroven tyto snimace méfily vlhkost pidy. Snimace
byly umistény v péti opakovanich pro kazdy zasah (celkem 20 ks), a to pouze

v plochach bez ptivodniho vysevu bobovitych (Al, Cl, DI, Fl a HI).



4 Analyza dat

4.1  Zmény proporce biomasy titiny kiovistni, bobovitych a ostatnich druht

Na data (biomasa a druhova bohatost) byla ptfed analyzou aplikovana logaritmicka
transformace, aby se vylepSila jejich normalita a homogenita varianci v ramci
porovnavanych skupin. Vliv jednotlivych druhi kokrhele a vysevu bobovitych byl
vyhodnocen pouzitim linearnich modelt se smiSenymi efekty (linear mixed-effects
models). Prediktory kokrhel a bobovité byly povazovany jako faktory s pevnym
efektem, zatimco blok byl pouzit jako faktor s ndhodnym efektem, tj. jeho vliv byl
odfiltrovan. Analyza byla separatné provedena pro kazdy rok zvIast. Kontrola normality
a konstantniho rozptylu rezidudlli byla provedena graficky. K vypoctim byl pouzit
software R verze 3.3.1 (R Core Team 2016) a package nlme verze 3.1-128

(Pinheiro et al. 2016).

4.2  RDA analyza fytocenologickych dat

Data ze snimkovani vegetace 192 ploch v roce 2016 byla pievedena do tabulky v
Microsoft Office Excel (2007), odkud byla importovana pro mnohorozmérné analyzy
do programu Canoco 4.56 (ter Braak & Smilauer 2009). Data byla analyzovana piimou
linearni technikou (RDA), kde proporce druhti v biomase plochy byly zavislé¢ proménné
a vysev kokrhelid (koédovany kategorialné se ¢tyimi hladinami) vysvétlujici nezavisla
proménna. Z datového souboru byly pied analyzou vylouceny proporce vSech tii
introdukovanych druhti kokrheld a byla testovana vyznamnost vSech kanonickych os

pomoci modelu se 499 permutacemi.

4.3 Vyhodnoceni mikroklimatickych podminek
Pro vyhodnoceni mikroklimatickych podminek byly pouzity pouze data z roku 2015,

protoze v letech 2014 a 2016 nebylo mozné data stahnout z dostate¢ného poctu
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dataloggert. Tato data byla zpracovana v tabulkovém procesoru Microsoft Office Excel
(2007). Vsechna teplotni a vlhkostni data byla zprimérovana z originalnich zaznamu po
15 minutach na data pro cely den. Takto vytvofena matice dat byla nasledn¢é vynesena

do grafu jako spojnice pramérnych teplot nebo vlhkosti v riznych typech zasah.



5 Vysledky

5.1  Zmeény produkce biomasy

Analyzy linearnimi modely se smiSenymi efekty ukazaly signifikantni pokles produkce
nadzemni biomasy titiny vlivem vysevu kokrhelti (obrazek 2). Tento pokles biomasy

titiny na plochach s kokrhelem oproti kontrole je nejvice znatelny v letech 2014 a 2015.

14 - 2014 b
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(®)]
1
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—t

14 7 2015 I
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Biomasa trtiny (g 0,09 m?)
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1
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—_—

R. major R.minor R. alecto. kontrola

Obrazek 2 Zmény biomasy titiny v novych typech zasahi. R.major - kokrhel vétsi, R.minor - kokrhel mensi,
R.alecto. - kokrhel lustinec. Usefka ukazuje stiedni chybu priméru (SE). Rizna pismena indikuji
signifikantni rozdily mezi zasahy na hladiné vyznamnosti P < 0.05.
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Vysev kokrhele mensiho a k. lustince signifikantné snizil v roce 2014 mnozstvi
vyprodukované biomasy celku (vSech skupin dohromady). Dale lze pozorovat mirné

snizeni celkové produkce mezi jednotlivymi sezénami (obrazek 3).
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Obrazek 3 Zmény celkové biomasy. R.major - kokrhel vétsi, R.minor - kokrhel mensi, R.alecto.- kokrhel
lustinec. Useka ukazuje stiedni chybu priméru (SE). Rizna pismena indikuji signifikantni rozdily mezi
zasahy na hladiné vyznamnosti P < 0.05.
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Nejvyssi produkci biomasy ve vSech sezonach vytvarel fenologicky pozdni typ kokrhele
vétsiho. Produkce biomasy kokrhele vétsiho byla vSak rok od roku nizs§i. Mirné zvySeni
produkce kokrhele lustince lze zaznamenat v roce 2015. Kokrhel mensi m¢l nejnizsi

produkci ze vSech kokrhelt.
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Obrazek 4 Zmény produkce biomasy kokrheli v letech 2014, 2015 a 2016. R.major - kokrhel vétsi, R.minor —

kokrhel mensi, R.alecto. — kokrhel lustinec. Body uprostied usecek piredstavuji pramér a usec¢ky stiedni chybu
priuméru (SE).
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Vysev kokrhelt nemél v jednotlivych letech signifikantni vliv na produkci bobovitych
rostlin (obrazek 5). Naproti tomu lze pozorovat vyrazny pokles v produkci bobovitych

rostlin napfi¢ vSemi typy zasaht v roce 2015 oproti produkci v sezénach 2014 a 2016.
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Obrazek 5 Zmény biomasy bobovitych R.major - kokrhel vétsi, R.minor — kokrhel mensi, R.alecto. — kokrhel
lustinec. Usecka ukazuje stfedni chybu priméru (SE). Stejnd pismena indikuji Zadné rozdily mezi zasahy.
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Jak je ukazano na obrazku 6, analyza neprokazala zmény v produkci biomasy ostatnich
druhti a to napfi¢ jednotlivymi zasahy. Na druhou stranu lze pozorovat mezi léty 2014

az 2016 zfetelny narGst biomasy ostatnich druht napfi¢ v§emi skupinami zasaht.
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Obrazek 6 Zmény biomasy ostatnich druhu (druhy nezaiazené ani do jedné ze skupin kokrhelii, bobovitych a
titiny). R.major - kokrhel vétsi, R.minor — kokrhel mensi, R.alecto. — kokrhel lustinec. Use¢ka ukazuje stiedni
chybu priiméru (SE). Stejna pismena indikuji Zadné rozdily mezi zasahy.
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5.2  Zména druhové bohatosti spoleCenstev

Kokrhel vétsi signifikantné podpoiil pocet nevysetych druha pfitomnych na plochach

(obrazek 7).
12 ;8
T a’b a,b
it i b
10 T

Pocet druht
(e)]

R.major R.minor R.alecto. kontrola

Obrazek 7 Pocet nevysetych druhi v roce 2016. R.major - kokrhel vétsi, R.minor — kokrhel mensi, R.alecto. —
kokrhel lustinec. Usecka ukazuje sti‘edni chybu priméru (SE). Rizna pismena indikuji signifikantni rozdily
mezi zasahy na hladiné vyznamnosti P < 0.05.

5.3  Vegetacni zmény

Vysledny diagram piimé gradientové analyzy (RDA) znazornény v obrazku 8 ukazuje
rozdily v proporénim zastoupeni v§ech druhti (vyjma vysetych kokrhell) ve vegetacnich
zaznamech V zavislosti na Ctyfech typech zasahii v roce 2016 (499 permutaci, Monte-
Carlo test vSech os s F = 4,191 a P = 0,002). Z diagramu lze soudit, Ze plochy oseté
ttemi druhy kokrhell jsou si navzdjem velmi podobné. Na plochéch kontrolnich (bez

vysevu kokrhele — zasah ,nic*) méla nejveétsi zastoupeni titina. Plochy s vysevem
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kokrheli obsazovaly spiSe Iu¢ni druhy rostlin jako naptiklad tomka vonna
(Anthoxanthum odoratum), lipnice luéni (Poa pratensis), febii¢ek obecny (Achillea
millefolium), bika ladni (Luzula campestris) ¢i hrachor lu¢ni (Lathyrus pratensis). Na
druhou stranu kontrolni plochy (zasah ,,nic*) mély vétsi zastoupeni ruderalnich druht
jako jsou napiiklad pyr plazivy (Elytrigia repens), pelynék cernobyl (Artemisia
vulgaris), drchni¢ka rolni (Anagallis arvensis), pieslicka rolni (Equisetum arvense),
komonice bila (Melilotus albus) a zlatobyl kanadsky (Solidago canadensis), ale také
druht drevinnych jako je biiza bélokora (Betula pendula), rize Sipkova (Rosa canina)

¢i dub letni (Quercus robur).
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Obrazek 8 Vysledek analyzy RDA rozdili druhového sloZeni ploch po vysevu tii druhii kokrheli. Zobrazeny
druhy, které nejlépe fitovaly modelu. Prvni dvé kanonické osy vysvétluji 6,1% variability druhovych dat.



6 Diskuze

Cilem tohoto vyzkumu bylo odhalit dlouhodobé zmény ve slozeni travino-bylinné
vegetace po introdukci poloparazitia rodu kokrhel (Rhinanthus). Experiment probihal na
vysypce lomu firmy Gypstrend Kobefice v porostu s dominanci titiny kiovistni a to od
podzimu 2013 do podzimu 2016. K tomuto ucelu bylo vyuzito ploch, které byly diive
osety bobovitymi rostlinami (Ritzka 2014, ptiloha 7, 8). Béhem experimentu byla
sledovana produkce nadzemni biomasy kokrhelt, titiny, bobovitych rostlin a zbytku
(druhy rostlin  nezahrnuté do piedeslych skupin). Dale byly zaznamenavany
mikroklimatické zmény vyzkumnych ploch. V poslednim roce vyzkumu byly
posuzovany zmény kompletniho druhového slozeni vegetace. Analyzy ukazaly vyrazné
snizeni produkce biomasy titiny, ktera byla zptisobena vysevem kokrhelt. Tato sniZzena
produkce titiny byla Vv nasledujicich letech kompenzovana produkci biomasy
bobovitych rostlin a pfedev§im biomasy ostatnich rostlinnych druhd. Kokrhelem
pozménénd spolecenstva obsahovaly luéni druhy rostlin oproti kontrole, kterd vytvarela
spiSe ruderalni spoleCenstva rostlin s dfevinami. Mikroklimatické snimace odhalily
sniZzeni nadzemnich teplot souvisejicich s vysevem statnéjSich druhii kokrheld (k. vétsi a
k. Iustinec). Na mikroklimatickych datech z druhé poloviny roku 2015 je moZzné navic
pozorovat snizeni pidni vlhkosti Vv plochach s vysevem ¢asnéjSich druhti kokrhela (k.

mensi a k. lustinec).

6.1  Vegetacni zmény po introdukci bobovitych rostlin a poloparazita

6.1.1 Potlaceni expanze ti'tiny

Expanze titiny kifovistni do post-industridlnich lokalit stejné jako do druhové bohatych
luénich spolecenstev snizuje druhovou pestrost (Jongepierova et al. 2012). Ochrana

pfirody ztohoto divodu hledd ekologicky Setrné metody kontroly titiny.
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Vysledky tohoto vyzkumu, pfi némz bylo vyuzito vysevu semen tii druhti kokrheld,
ukazaly statisticky vyznamné snizeni produkce nadzemni biomasy titiny kfovistni.
Nejvyraznéjsi propad produkce biomasy titiny ve srovnani s kontrolnimi plochami
nastal v prvnich dvou letech a to az na polovinu (obrazek 2). Toto zjisténi se plné
shoduje s piedeSlymi vyzkumy, které naznacovaly 38% (Hellstrom et al. 2011), 60%
(Davies et al. 1997) ale i 73% (Ameloot et al. 2005) tbytek biomasy trav po introdukci
kokrheli. Zajimavé je snizeni produkce biomasy titiny napfi¢ vSemi typy zasahu
(poloparaziti, bobovité a kontrola) v poslednim roce vyzkumu (obrazek 2 a pfiloha 2).
Hlavnim dGvodem je jiz v Gvodu zminéné stalé odcerpavanim zivin odklizenim
biomasy. Tento efekt je navic podpoten klonalitou titiny. Rebele & Lehmann (2001)
pfirovnavaji chovani titiny k jednomu organismu, kdy jednotlivé klony si mezi sebou
skrze rhizomy vyménuji ziviny. Domnivam se tedy, Ze bezprostiedni sousedstvi
kontrolnich ploch s plochami parazitovanymi, tak pravdépodobné ovlivnilo mnoZzstvi

dostupnych zivin 1 v plochach bez parazita.

6.1.2 Interakce bobovitych v komunité poloparaziti a titiny

Kokrhele parazituji nejen na travach ale také na bobovitych rostlinach (Ameloot et al.
2005). M¢é vysledky ovSsem ukazuji, Zze kokrhele neméli vliv na produkci biomasy
bobovitych ani v jednom roce (obrazek 5). Zajimavy je ovSem Vyrazny propad produkce
biomasy bobovitych v druhém roce vyzkumu a jeji nasledny opétovny nardst v roce
2016. Toto zjisténi je v souladu s predeslymy vyzkumy (Campbell 1927, Thorhallsdottir
et al. 1990) vénujici se cykli¢nosti obsazovani ploch bobovitymi rostlinami. Pro

potvrzeni dynamiky obsazovani ploch bobovitymi je ovSem tfilety vyzkum pfili§ kratky.

6.1.3 Biomasa kokrhelu
Matouci se muze zdat zvySend produkce kokrhele vétsitho zaznamenana v

obrazku 4 a castecné i v obrazku 3. Jak jiz bylo napsano v tivodu, vétSina kokrheld
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snizuje produkci biomasy svych hostiteld. Na druhou stranu jak popisuje Joshi et al.
(2000) biomasa hostiteltt mtize byt kokrhelem i navySena. Ubytek Zivin zptsobeny
poloparazitem muze vyvolat zvySenou produkci koienovych exudati hostitelskou
rostlinou (Westwood et al. 2010). Tyto exudaty mohou byt slabé kyseliny, které
nasledné rozpousténim mineralti zvysuji dostupnost zivin rostlinam (Bouwmester et al.
2007). Uvolnéné ziviny jsou tak skrze hostitele dostupné také parazitim. Parazité
nasledné produkci hostitelt nejenze kompenzuji, ale muzou ji také navySovat. Mnou
zjisténa vyssi produkce biomasy porostli s kokrhelem vétsSim je vSak spiSe zplisobena
pozd¢jSim fenotypem kokrhele. Zatimco ostatni druhy kokrhelll jsou jiz pii
¢ervencovém sbéru nadzemni biomasy senescentni, kokrhel vétsi je stale ve vegetativni

fazi.

6.1.4 Druhova diverzita
Predeslé prace (Pywell et al. 2004, Ameloot et al. 2005, Bardgett et al. 2006, Westbury
et al. 2006, Demey et al. 2014, Mudrak et al. 2016) naznacuji zvySeni druhové diverzity
rostlin v zavislosti na snizeni produkce biomasy hostitelskych trav po introdukci
kokrhelti. Ackoliv zadny ze zasahi nemél signifikantni vliv na produkci biomasy
ostatnich druhd (obrazek 6), lze pozorovat nartist biomasy ostatnich druhd napfti¢
sezonami. Navic dle obrazku 7 lze fici, Ze minimalné€ vysev kokrhele vétSiho mél oproti
ostatnim typim zasahli v roce 2016 pocetnéjsi zastoupeni nevysetych druhd rostlin.
Tento vysledek ovSem nelze pieceniovat, nebot’ pocet nalezenych druhti se 1i§i oproti
ostatnim typtim zasahd zhruba o jeden druh.

Nicmén¢ diky procentualnimu srovnani (piiloha 1) celkového zastoupeni druht
ve vegetaCnich zaznamech z roku 2013 (Ritzka 2014) a 2016 mtzeme fici, ze doslo ke
zvySenému narustu pokryvnosti zadoucich druhti bylin i trav jako je napiiklad febiicek

obecny (Achillea millefolium), ostiice chlupata (Carex hirta), srha lalo¢nata (Dactylis
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glomerata), mrkev obecnd (Daucus carota), medyn¢k vlnaty (Holcus lanatus),
kopretina irkutska (Leucathemum ircutianum), Stirovnik ruzkaty (Lotus corniculatus),
jetel ladni (Trifolium campestre), vikev ¢tyfsemenna (Vicia tetrasperma). Na druhou
stranu 11% zvyseni zastoupeni invazniho druhu turanu roéniho (Erigeron annuus) a
ztrata osmi druht vysSich rostlin je moZzno povazovat za negativni vysledek. Nicméné
tato ztrata byla kompenzovana objevenim 18 novych druhti vyssich rostlin (pfiloha 1).

Velice zajimavym zjisténim je zastoupeni dfevinnych druhti v kontrolnich
plochach bez vysevu kokrhelt (obrazek 8). Duvody pro tento fakt mizou byt dva.
Prvnim je mozna parazitace dievin kokrhely. Ac¢koliv vétSina autorti doklada parazitaci
kokrhel na travach a bobovitych (Gibson & Watkinson 1991, Ameloot et al. 2005),
review Gibsona& Watkinsona(1989) popisuje parazitaci dievinnych druhu jako je
naptiklad jasan ztepily (Fraxinus excelsior) ¢i vrba plaziva (Salix repens). Preferenci
pro parazitaci dievinnych druhli kokrhelem je mozné vysvétlit lepsi dostupnosti vody
hluboko kofenicich dfevin. Kokrhel tak mtize preferovat dieviny, které v obdobi letnich
ptisuskt méné stradaji vodou (Gibson & Watkinson 1989). Druhé vysvétleni pro
parazitaci dievin kokrheli uvadi Ameloot et al. (2005). Parazitaci kokrhele pfirovnava
K herbivorii velkych savct. Ti vyuzivaji vice zdroje, ktery je 1épe dostupny na ukor
zdroje preferovaného. Dieviny tudiz mohly byt pro kokrhel 1épe dostupnym zdrojem
Zivin nez ostatni (preferované) druhy rostlin.

Hlavni limitaci pro rychlejsi narist druhové diverzity po potlaceni titiny
kfovistni je pravdépodobné mald zasoba druhti v okoli. Zrekultivovana vysypka, na
které probihal experiment, byla umisténa v zeméd¢€lsky intenzivné obhospodafované
krajin¢ (Ritzka 2014) s minimalnim zastoupenim travino-bylinnych spolecenstev. Jiné
prace (Novak & Konvicka 2006, Kalle et al. 2007, Oster 2009) popisuji zvyseni

druhové diverzity vztazenou ke vzdalenosti od zdrojové plochy a potifebnému ¢asu pro
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uchyceni novych druhii. Pii zvySujici se vzdalenosti cilové plochy od zdrojové nartsta
Cas potiebny k jejimu obsazeni. Jedno z nejblizsich druhové bohatych spolecenstev se
nachazelo 1 km od pokusnych ploch (pfiloha 7), ale hluboka terénni deprese zpusobena
tézbou oddélila tuto lokalitu od pokusnych ploch a tudiz vyrazné limitovala disperzi
semen novych druhi rostlin.

Vsechna piedesla zjisténi vSak nevyvraci mou hypotézu: introdukce poloparazita

snizila dominanci titiny kfovistni a prospéla jinym rostlinnym druhdm.

6.2  Zmény teplotniho a vlhkostniho reZimu stanovisté
Ackoliv byly snimace umistény na lokalitu v kazdém roce, z technickych divodi
ziskani dat z let 2014 a 2016 nebylo mozné.

Dle grafu zobrazeného v ptiloze 3 lze pozorovat, ze plochy s vysevem kokrhele
lustince a kokrhele vétsiho maji v pribéhu vegetacni sezony vyrazngji nizsi teplotu
Vv deseti centimetrech nad zemi, nez je tomu u kokrhele mensiho a kontrolni plochy.
Vysvétlenim by tak mohla byt, jak navrhuje Phoenix & Press (2005), vysoka transpirace
poloparaziti. Tato transpirace ochlazuje nejen poloparazity samotné, ale ma také vliv na
své okoli. Ur¢ity vliv na nadzemni teplotu vzduchu mtize ovSem také mit stin vrzeny
témito vyssimi druhy kokrheld.

ZvySena transpirace poloparazitl mize mit také vliv na snizeni ptdni vlhkosti.
Tento jev vSak nelze z grafu pozorovat zcela jasné (piiloha 6). Zaznam z druhé poloviny
vegetacniho obdobi znatelné¢ poukazuje na sSniZzeni vlhkosti v plochach s vysevem
kokrhele mensiho a kokrhele lustince. Diivodem muZe byt jiz snizena biomasa hostiteld
a senescence téchto fenologicky ¢asnych druhti poloparaziti. ZvySena oslunénost ptdy
diky roziedéni vegetacniho porostu kokrheli ziejmé zvysila evaporaci a nasledné tak

snizila vlhkost pidy. Naproti tomu del$i vegetatni obdobi kokrhele vétsiho a vétsi
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pokryvnost kontrolni plochy dlouhodob¢ udrzovala vegetaéni zastin pudy a tim snizila
pudni odpar.

Piestoze bylo mozné pouzit pouze data z mikroklimatickych snimac¢t z roku
2015 lze fict, ze introdukce poloparaziti zpusobila zménu vlhkostniho a teplotniho

rezimu stanovists.



7 Zavér

Omezeni expanznich druhti rostlin se vénuje nemalé mnozstvi studii. Kromé tradi¢nich
metod jako je se€eni, hnojeni ¢i vapnéni (Rebele & Lehmann 2001, Hakova et al. 2004,
Jongepierova 2008, Piqueray 2011), lze nalézt vyzkumy vyuzivajici mikroorganismy
(Ibekwe et al. 2010), hmyz (Frouz 2013) ¢i ruzné druhy poloparazitickych rostlin (Bao
et al. 2014, Decleer et al. 2013). Rod kokrhel parazituje pfedev§im na rostlinach ¢eledi
lipnicovitych (Poaceae) a bobovitych (Fabaceae), pii ¢emz snizuje produkci jejich
biomasy. Takto sniZzena produkce biomasy konkuren¢né silnych druhti uvoliiuje prostor
pro uchyceni novych druhii rostlin a tim vede ke zvySeni diverzity vegetace. Kokrhele
navic, podobné jako bobovité, urychluji svym mineraln€ bohatym opadem dekompozici
organické hmoty a zvysuji dostupnost Zivin cilovym druhlim rostlin.

Vysledky tohoto vyzkumu potvrzuji predpokladané snizeni produkce biomasy
titiny po introdukci jakéhokoliv z druhii kokrhelli. SniZena produkce titiny zpusobena
odstrafiovanim jeji stafiny a vysevem kokrhelli zvySila druhovou rozmanitost celé
lokality 0 18 novych druhd vyssich rostlin. Na druhou stranu s uvolnénym prostorem
bylo mozné pozorovat zvySené zastoupeni neofytll. Pouzité mikroklimatické snimace
odhalily ve vegetaéni sezoné 2015 snizeni nadzemni teploty u vice vzristnych druht
kokrhelit a sniZeni vlhkosti plidy v zdsazich s ¢asnymi druhy kokrheld. Zajimavym
vysledkem je naznacena meziro¢ni cykli¢nost v zastoupeni jetelovin v experimentalnich
plochach. Tento fakt muze byt vysvétlen parazitaci kokrhelem, zménou dostupnosti
zivin v pudé€ nebo zvySenou kompetici novych druht rostlin.

Mnou pozorované pozvolné zvySovani druhové diverzity je ziejmé dano malou
dostupnosti diaspor dalSich luénich druhti anebo malou dostupnosti vody V pisCitém

pidnim profilu. Pro ovéfeni limitace riistu novych druhd zivinami byly na podzim roku
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2016 odebrany pudni vzorky, které byly odeslany k laboratornim analyzam. Dané
vysledky budou nasledné srovnany s vysledky pudnich analyz z roku 2013 v nékteré
z védeckych publikaci.

I ptes hodnotné vysledky vyvstaly s touto praci nové otazky, které by bylo vhodné fesit:
o Jakym levnym zptsobem Ize urychlit uchyceni novych druhi rostlin
V polycendzach pretvorenych kokrhelem pfi nizké abundanci diaspor v nejbliz§im
okoli?

o Jakym  zpisobem  kokrhel  ovliviluje  prezenci  neparazitovanych
(nepreferovanych) druhti rostlin?

o Maji mikroklimatické zmény zpiisobené kokrhelem vliv na zvySeni/sniZeni

druhové diverzity?
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9  Ptilohy

Priloha 1 Nalezené druhy rostlin v roce 2013 a 2016 (nomenklatura dle prace Kubat et al. 2002), * jsou
oznaceny invazni neofyty

latisnky nazev zkratka cesky nazev rok nalezu provcentualm
zmena
Calamagrostis epigejos CalEpi titina kitovistni  2013/2016 -41.42
Trifolium pratense TriPra jetel lucni 2013/2016 -4.28
Trifolium repens TriRep jetel plazivy 2013/2016 -0.65
Potentila anserina PotAns mochna husi 2013/2016 -0.48
Tussilago farfara TusFar podbél 1ékaisky 2013/2016 -0.35
Plantago major* PlaMaj jitrocel vétsi 2013/2016 -0.28
Cirsium palustre CirPal pchaé bahenni  2013/2016  -0.24
Taraxacum sect. Ruderalia TarRud pamp,ehSka 2013/2016  -0.23
smetanka
Cirsium arvense* CirArv pchac rolni 2013/2016 -0.20
- kostival
Symphytum officinale SymOff Iékasky 2013/2016 -0.16
Tanacetum vulgare* TanVul vrati¢ obecny ~ 2013/2016  -0.13
Melilotus albus* MelAlb komonice bila  2013/2016 -0.12
Artemisia vulgaris ArtVul Iv)elynelf 2013/2016  -0.07
cernobyl
Polygonum aviculare PolAvi truskavec pta¢i 2013 -0.06
Convolvulus arvensis ConArv svlacec rolni 2013 -0.04
Salix sp. Sal sp. vrba 2013 -0.04
Setaria viridis SetVir bér zeleny 2013 -0.04
Conyza canadensis* ConCan turanka . 2013/2016 -0.03
kanadska
Oenothera biennis* Oengie  Pupalka 2013/2016  -0.02
dvouleta
Arctium minus ArcMin lopuch mensi 2013 -0.02
Barbarea vulgaris BarVul barbor’ka 2013 -0.02
obecna
Dactylis polygama DacPol srha hajni 2013 -0.02
Ficaria verna Ficver orsej jarni 2013 -0.02
Sonchus oleraceus SonOle mlé¢ zelinny  2013/2016  -0.02
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Geum urbanum

Rosa canina

Anagallis arvensis
Cerastium holosteoides
Luzula campestris
Quercus robur
Centaurium erythraea
Anthoxanthum odoratum
Equisetum arvense
Sonchus asper

Vicia cracca

Veronica chamaedrys
Cichorium intybus
Senecio jacobaea
Centaurea jacea

Hieracium bauhini

Tripleurospermum maritimum

Poa pratensis
Pastinaca sativa

Betula pendula
Plantago media
Hypericum perforatum
Hypochaeris radicata
Poa annua

Phalaris arundinacea
Arrhenatherum elatius*

Medicago lupulina

GeuUrb
RosCan
AnaArv
CerHol
LuzCam
QueRob
CenEry
AntOdo
EquArv
SonAsp
VicCra
VerCha
Ciclnt
SenJac
CenJac
HieBau
TriMar
PoaPra
PasSat
BetPen
PlaMed
HypPer
HypRad
PoaAnn
PhaAru
ArrEla

MedLup

kuklik méstsky
ruze Sipkova
drchnicka rolni

rozec obecny
luéni

bika ladni

dub letni

zemézlué
okolikata

tomka vonna
pteslicka rolni
mléc¢ drsny

vikev ptaci

rozrazil
rezekvitek

¢ekanka obecna
starCek
primétnik
chrpa lucni
jestrabnik
Bauhinuv
hefmankovec
primotsky
lipnice lu¢ni

pastinak sety

bfiza bélokora

jirocel
prostredni
tfezalka
teckovana
prasetnik
kofenaty

lipnice ro¢ni

chrastice
rakosovita

ovsik vyvyseny

tolice dételova

2013/2016

2013/2016

2013/2016

2016

2016

2016

2016

2013/2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2013/2016

2013/2016

2013/2016

2016

2016

2016

2013/2016

2013/2016

2013/2016

2016

2013/2016
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-0.02

-0.02

-0.01

0.00

0.00

0.00

0.01

0.01

0.02

0.02

0.02

0.03

0.05

0.05

0.07

0.08

0.09

0.10

0.10

0.11

0.11

0.13

0.14

0.15

0.20

0.21

0.22



Trifolium dubium
Epilobium ciliatum*
Elytrigia repens
Agrostis capillaris
Plantago lanceolata
Medicago sativa
Trifolium hybridum
Festuca rubra
Lathyrus pratensis
Solidago canadensis*
Poa trivialis

Cirsium vulgare
Carex hirta

Vicia tetrasperma
Daucus carota
Achillea milefolium
Leucathemum ircutianum
Dactylis glomerata
Phragmites australis
Holcus lanatus
Rhinanthus major
Rhinanthus minor
Rhinanthus alectorolophus
Lotus corniculatus
Trifolium campestre

Erigeron annuus

TriDub
EpiCil
ElyRep
AgrCap
PlaLan
MedSat
TriHyb
FesRub
LatPra
SolCan
PoaTri
Cirvul
CarHir
VicTet
DauCar
AchMil
Leulrc
DacGlo
PhrAus
HolLan
RhiMaj
RhiMin
RhiAle
LotCor
TriCam

EriAnn

jetel pochybny
vrbovka
zlaznata

pyr plazivy

psinecek
obecny
jitrocel
kopinaty

tolice vojtéska

jetel zvrhly

kostrava
cervena

hrachor lu¢ni

zlatobyl
kanadsky

lipnice obecna
Pchac obecny

ostfice srstnata

vikev
Ctyfsemennd

mrkev obecna
febiicek
obecny

kopretina
irkutska

srha lalo¢nata

rakos obecny

medynék
Vinaty

kokrhel vétsi

kokrhel mensi

kokrhel
luStinec
Stirovnik
ruzkaty
jetel ladni

turan ro¢ni

2013/2016

2013/2016

2013/2016

2013/2016

2013/2016

2013/2016

2013/2016

2016

2016

2013/2016

2013/2016

2013/2016

2013/2016

2013/2016

2013/2016

2013/2016

2013/2016

2013/2016

2013/2016

2013/2016

2016

2016

2016

2013/2016

2013/2016

2013/2016

0.23

0.27

0.33

0.36

0.37

0.40

0.43

0.50

0.60

0.60

0.76

0.88

1.05

1.05

1.07

1.22

1.27

1.34

2.29

2.32

3.13

3.33

3.87

4.07

4.16

11.18
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Priloha 2 Biomasa tftiny v piivodnich typech zasahi v letech 2014, 2015 a 2016. Pivodni typy zasahia: I
kontrola, II jetel bez bakterii, I1I jetel s bakteriemi, I'V tolice bez bakterii, V tolice s bakteriemi, VI samostatné
bakterie. Usecka ukazuje sti‘edni chybu priméri (SE). Stejna pismena indikuji Zadné rozdily mezi zasahy.
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Piiloha 3 Vystup snimanych teplot 10cm nad povrchem piidy. R. major — kokrhel vétsi, R. minor — kokrhel mensi, R. alectorolophus — kokrhel lustinec

Vyvoj teplot 10 cm nad povrchem v jednotlivych typech zasahti (1.5.2015-31.8.2015)
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Piiloha 4 Vystup snimanych teplot na povrchu pidy R. major — kokrhel vétsi, R. minor — kokrhel mensi, R. alectorolophus — kokrhel lustinec
’ . o . . ’ ’ o
Vyvoj teplot na povrchu pudy v jednotlivych typech zasahu (1.5.2015-31.8.2015)
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Piiloha 5 Vystup snimanych teplot 12cm pod povrchem piidy R. major — kokrhel vétsi, R. minor — kokrhel mensi, R. alectorolophus — kokrhel lustinec

Vyvoj teplot 12 cm pod povrchem pudy v jednotlivych typech zasah( (1.5.2015-31.8.2015)

30

25

20

15 +

Teplota °C

10 +

5

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T

1.5.2015 8.5.2015 15.5.2015 22.5.2015 29.5.2015 5.6.2015 12.6.2015 19.6.2015 26.6.2015 3.7.2015 10.7.2015 17.7.2015 24.7.2015 31.7.2015 7.8.2015 14.8.2015 21.8.2015 28.8.2015

——R. major
=—R.minor
~—R, alectorolophus

——kontrola

Priloha 6 Vystup snimané vlhkosti piidy R. major — kokrhel vétsi, R. minor — kokrhel mensi, R. alectorolophus — kokrhel lustinec

Vyvoj vihkosti pudy v jednotlivych typech zasahi (1.3.2015-31.8.2015)
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Piiloha 7 Satelitni snimek sadrovcového lomu Kobetice. Cerveny obrys zna¢i misto umisténi experimentalnich
ploch. OranZovy obrys ohrani¢uje nejbliZ$i druhové bohatou vegetaci. (GeoPortal 2015[online]).
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Piiloha 9 Vyzkumny blok s kvetoucim kokrhelem lustincem

Piiloha 10 Cty¥i typy zadsahii: Vlevo nahofe - kvetouci kokrhel luitinec, vpravo nahote - kvetouci kokrhel
mens$i, vlevo dole - pozdni fenotyp kokrhele vétsiho, vpravo dole — kontrola.
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Piiloha 11 Ruzné typy zasahii v 1été roku 2015.
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Piiloha 13 Husty porost nevysévaného jetele zvrhlého (Trifolium hybridum) roce 2014.
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