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1. UVOD

Palatabilita je komplexni charakteristikou rostliny zalozenou ptedev§im na
chemickych a fyzickych vlastnostech tkani této rostliny (Elger & Barrat-Segretain
2004).

Vzhledem k tomu, Ze se mi nepodaftilo najit dostatecné vystizny vyznamove
odpovidajici ¢esky ekvivalent tohoto slova, tak ve své praci pouzivam piimo termin

»palatabilita® jako vlastnost rostliny odrazejici miru Zrani dané rostliny herbivory.

Jednim z tustfednich pojmt ekologie a piedevs§im klicovym déjem mezi
organismy je kompetice (konkurence). Jednd se o typ vztahu mezi jedinci
vyvolaného spolecnou potiebou zdroje, jenz se vyskytuje v omezeném mnozstvi, a
smétujicitho ke snizeni moznosti preziti, ristu a reprodukce soutézicich jedinci
(Begon et al. 1997). Pievedeno do svéta rostlin, jde o snahu sousedicich rostlin
vyuzit stejné mnozstvi svétla, ¢astici mineralni vyzivy, molekulu vody nebo objem
prostoru, coz ovlivni zdatnost (fitness) sousedni rostliny skrze zménu jejiho
prostiedi (Grime 1979). Podle hypotézy, kterou zformuloval Tilman musi byt pocet
koexistujicich druhi rovny nebo mensi poctu limitujicich zdroji (Miller et al.
2005). Gausetv princip kompeticniho vylouceni fika, Ze dva druhy nemohou trvale
koexistovat v homogennim prostiedi, jestlize jsou oba limitovany timz zdrojem
(Begon et al. 1997). Avsak i pfesto, Ze mezi zdkladni limitujici zdroje vétSiny
rostlin fadime jen svétlo, oxid uhli€ity, vodu a mineralni ziviny, se mizeme setkat
se spolecenstvy c¢itajicimi desitky druhti na ploSe o velikosti ¢tvereCniho metru
(Grubb 1977). Mechanismy umoziujicimi koexistenci tak velkého poctu druhti jsou
diferenciace nik zucastnénych druhti, variabilita prostfedi v Case a také faktory,
které omezuji rozmach dominantnich druhti. Mezi tyto faktory muizeme zatadit
stres nebo disturbance plsobené patogeny, parazity a také predatory rostlin —
herbivory (Palmer 1994). Selektivni herbivoii (specialisté) zvySuji diverzitu

spolecenstva pokud je jejich kofist konkurenéné¢ dominantni, vSestranni herbivoii



(generalisté) zvySuji diverzitu spoleCenstva pokud jsou kompeticné nejsilné;si

druhy zéarovein nejpocetnéjsi (Begon et al. 1997).

Jak je vidét z mnoha studii (napi. Hulme 1996; Buschmann 2005; Lanta in
press), vliv herbivori na interakce rostlin neni zdaleka zanedbatelny. Plsobeni
bylozravch na rostlinu zavisi na tom, které konkrétni partie jsou postizené, a na
nacasovani aktivity herbivora ve vztahu k vyvoji rostliny (Begon et al. 1997).
Rizné typy herbivorti (napt. plzi, hmyz, obratlovci) preferuji rGzné rostlinné
organy, jedince, druhy, stanovisté. Samoziejmeé se lisi i zptisoby vyuziti rostliny ¢i
jeji casti. Zatimco velci obratlovci zpravidla okusuji listy, u menSich bezobratlych
zivocichll existuje pestra paleta zptisobtl, jak danou rostlinu vyuzit — od séni stavy,
tvorby halek, minovéni, vyzirdni meristému, konzumace semen ¢i plodi az po
spasani kofene. Pfitom také Casto dochdzi k ustfizeni ¢i trhani kust rostlin, které
bud’ zGstanou déle nevyuZzity nebo jsou pouzity na stavbu Ukrytu atd. (Huntly
1991).

Ne vSechny casti téla rostliny maji pro napadeného jedince stejnou cenu.
Sezrani listové plochy nebo povrchu kofene muze znacné snizit kompetitivni
schopnost rostliny (Grime 1979). Naptiklad Schédler et al. (2004), ktefi sledovali
vliv piidni herbivorie na spolecenstvo, zjistili, Ze pokles kompeti¢nich schopnosti
ran¢ sukcesnich druht v disledku plsobeni herbivori usnadnil kolonizaci
stanovist¢ pozdné sukcesnim druhtim. Zatimco predace zralych jiz rozsitenych
semen (,,postdispersal predation”) hraje podstatnou ulohu v konkurenci o
mikrostanovis§té¢ (Hulme 1996), tak predace jeSt€ nerozSifenych semen
(,,predispersal predation) jednoletého druhu miZze tento druh pfipravit o veskeré
potomstvo. Edwards & Crawley (1999) zjistovali, zda odstranéni herbivorti zvétsi
velikost semenné banky osmi pastvinnych druhti. Piestoze efekt hmyzu a plzi se
nepodafilo prokazat, v oplocenych plochach, kde wvyloucili pfistup velkych
obratlovct, doslo k prikaznému nartstu desté semen.

Citlivym bodem je doba - vyvojova faze rostliny, ve které k napadeni dojde.
Obzvlast zranitelné jsou juvenilni rostliny (Huntly 1991). Sezrdnim semenace Ci
likvidaci semena konzument spoluurcuje hojnost jednotlivych rostlinnych druhd na

lokalit¢ (Edwards & Crawley 1999; Buschmann et al. 2005). Obecné, rostlina



obsahuje v téchto fazich nejvice dilezitych zivin, jejichz koncentrace s vékem
klesa, napt. koncentrace dusiku, coz zvySuje atraktivitu mladé rostliny pro
herbivory (McClure 1983). Pro druhy, které musi svlij Zivotni cyklus vméstnat do
kratkého casového useku znamend herbivorie hlavni hrozbu pteziti (Grime 1979).
Poskozeni dvouleté rostliny pied dokonenim rozmnozovaciho cyklu mize vést
k jejimu odnoZeni z kotfene a prodlouzeni celkové Zivotnosti rostliny (KlimeSova
ust. sdél.). Naopak utok po ukonceni rozmnoZovaciho cyklu je uz pro takového
rostlinného jedince bez vyznamu (Begon et al. 1997). Dlouhodoby okus plisobi na
architekturu rostliny — napt. vlivem okusu namisto stromové formy vznikd forma
kfovinna (Huntly 1991; KlimeSova tust. sd¢l.).

AvsSak zdanlivé negativni zasah mlize vyustit kladnou odezvou a ,,ptikofi
jedné rostliny mize druhé umoznit preziti. Prostfednictvim spasacti dochdzi ke
ztrate rostlinné biomasy nebo zdroji (Huntly 1991). Efektem odstranéni biomasy je
vznik mikrostanovist a pfilezitost kolonizace (Lanta in press). Odlisténi
sousedicich rostlin uvolni semena¢lim mezeru v boji o svétlo (Edwards & Crawley
1999). V ramci jedince odstranéni listu nebo ¢asti téla snizuje vlastni zastinéni,
mobilizuje zasobni glycidy, méni distribuci asimilatd, stimuluje vyvoj jinak
dormantnich pupenii (Begon et al. 1997) a dalsi. Dokonce i utok herbivora ma své
kladné stranky — nasledkem ttoku dojde ke sniZeni kvality rostliny jako potravy pro
dalsiho herbivora, coz snizuje pravdépodobnost opétovného napadeni rostliny
(Rhoades 1983).

Zivotichové aktivné pretvaieji prostfedi, ve kterém se vyskytuji
vys$lapavanim cestic¢ek, kopanim nor, stavbou obydli apod., coz nepiimo ovliviiuje 1

ostatni organismy — otevienim nového volného prostoru (Huntly 1991).

Kompletni soupis vSech moznych interakci vztahu rostliny a herbivora by
¢ital mnoho stran a pfesto by stéZi zachytil vSechny jeho mechanismy a moznosti.
Palatabilita rostliny je proménnd zavisla na vlastnostech rostliny a herbivora a
okolnostech, za kterych interaguji (Grime 1979). Ackoliv spdsani mize mit
v konecném dusledku kladny dopad (viz vyse), vzdy rostliné ptsobi urc¢itou ztratu

investice Zivin nebo energie do poSkozenych tkani (Grime 2001). Primérné



suchozemské rostliny v pfirozenych spolecenstvech trpi 18% poSkozenim (Strauss
& Agrawal 1999).
Rostlina miiZe stiety s predatorem bud’ tolerovat nebo byt rezistentni, branit

se. Strauss & Agrawal (1999) vylisili toleranci, rezistenci a obranu rostliny takto:

TOLERANCE je mira, do které poskozeni herbivorem ovliviiuje zdatnost rostliny
v porovndni se zdatnosti tohoto jedince v nepoSkozeném stavu. Odrazi schopnost
rostliny obnovit rist a reprodukci po poskozeni herbivorem.

REZISTENCI rostliny symbolizuje kazda vlastnost jedince, kterd snizuje moznost
vybéru jedince nebo poskozeni herbivorem.

OBRANOU je jakakoli vlastnost, jeZz zvySuje zdatnost jedince v pfitomnosti

herbivoru.

Prestoze tolerance k herbivorii neni pfimou alternativou rezistence (do
terminu ,,rezistence zde dale zahrnuji i obranu rostliny), to jakou strategii jedinec
zvoli je Casto otdzkou trade-off (smény) (Strauss & Agrawal 1999). Cena za
odolnost je vzdy kombinaci nékolika faktori a odolnost k jednomu typu herbivora
muze skoncit jako precitlivélost kjinému (Purrington 2000). Také v ptipadé
absence nepfiatel se investice do obrannych struktur rostling€ ,,prodrazi* (Strauss et
al. 2002). Navic stupeni ohroZeni jedince zavisi nejen na rostliné samotné, ale i na
druhovém slozeni spoleCenstva v okoli (Huntly 1991). Udrzovani rezistence se
odrazi v alokaci zdrojii, mensi rtstové rychlosti a snizené kompeti¢ni schopnosti,
v pfipadné auto-toxicité, ve zvysené citlivosti ke stresu z abiotickych podminek a
jejich zmén, vztazich s ostatnimi organismy (mutualisty, opylovaci), a dalSich.
(Strauss et al. 2002; Strauss & Agrawal 1999). Prittinen et al. (2003) testovali efekt
herbivorie hmyzu na rtst druhu Betula pendula. U hnojenych semenaét pozorovali
negativni korelaci mezi rezistenci a vyskou rostliny, coz poukazuje na fungovani
trade-off v této oblasti.

Tolerance i rezistence jsou vyvijejici se vlastnosti pod selekénim tlakem
herbivori a zaroven zdokonalovanim obrannych struktur rostliny selektuji mezi

herbivory (Strauss & Agrawal 1999), coZz mlze vést aZ k tzv. zdvodim ve zbrojeni.



Obranné mechanismy zabranujici herbivorim v poskozeni rostliny lze
rozdélit do nékolika skupin — pfedevsim na fyzikalni a chemické (Grime 1996).
Vystizné je déleni chemickych sloZek na kvantitativni a kvalitativni. Do skupiny
kvantitativni chemické obrany spadaji napi. celuldza, hemiceluldza, lignin, taniny
¢i kfemik, tedy slozité polymery nebo krystaly redukujici stravitelnost rostliny.
Nachéazeji se ve starSich a trvalych ¢astech rostliny jako jsou tfeba stonky ¢i dospélé
listy. Jejich efektivita roste s mnoZstvim, coZ pro rostlinu znamend zvySené
investice energie a zZivin. Naopak skupina kvalitativni chemické obrany zahrnuje
malé toxické molekuly, jejichz uc¢inek blokuje ¢innost mitochondrii, enzymu,
produkci nukleovych kyselin atd. Jedna se o alkaloidy, glukosinulaty, terpeny,
kyanidy. Najdeme je pfedevsim v cennych a mladych castech rostlinného téla jako
jsou pupeny, mladé¢ listy, zrajici plody. Narozdil od ptedchozi skupiny jsou mobilni
a ucinkuji 1 v malych davkach (Herms & Mattson 1992; Rhoades 1983). Avsak
mnoho druhit hmyzu zacleniuje tyto biologicky aktivni chemikalie zivnych rostlin
Agrawal 2002). Na urcitou rostlinu se tak 1ze pohledem jejiho spasace divat jako na
mozaiku rizné chranénych a rozdilné¢ hodnotnych ¢asti (Whitham 1983). Naklady a
omezeni vyplyvajici z jednotlivych typti obrany podrobné rozebira napt. Purrington
(2000).

Cést obrany proti herbivoriim miZe byt jen vedlej$im produktem reakce na
podminky vné&jSiho prostiedi (Grime et al. 1996). Rostliny vybavené proti nepfizni
okoli — jmenujme stres pusobeny klimatem — tuhymi kozovitymi listy C¢i
ochlupenim pravdépodobné nebudou ldkavou kofisti. Price et al. (1980) pozorovali
projev ochlupeni listu obiloviny na prodlouzené vyvojové dob€, mensi hmotnosti a
snizeném piezivani brouka Oulema melanopus. U vétSich larev brouka vedla
konzumace trichomt k poranéni stfeva a vstupu patogenti. Palatabilita (testovana na
plzich) neproduktivni nebo pozdné¢ sukcesni vegetace je nizsi nez ruderalnich druht
(Grime 1979). Rychle rostouci rostliny postradajici zpeviiujici struktury jsou
herbivory preferovany (Huntly 1991).

Rostliny zijici v symbidze s endofytickou houbou mohou byt chranény
toxiny produkovanymi danou houbou — napf. rod Neotyphodium (Ascomycetes:

Clavicipitaceae) produkuje na obranu svého hostitele alkaloidy, které odpuzuji jak



hmyz, tak spasace-obratlovce (Omacini et al. 2001). VétSina rostlinnych hostitela
endofytickych hub pochazi z ¢eledi Poaceae, Cyperaceae a Pinaceae (Breen 1994).

DiimysIné je ,,najmout® si k obran¢ ,,neptatele svych neptatel — predatory
herbivorti, at’ uz se jedna o karnivory ¢i parazitoidy. Atraktantem mize byt pyl,
viné, plody ¢i sekrece vyzivnych latek — nektaru. Pokud se ,,spojenci® zajimaji jen
o urcité Casti rostliny, je tfeba k nim pfitdhnout pozornost: bud’ sekreci pfimo na
patficnych mistech (napf. halkach) nebo alesponi zpomalenim rychlosti pohybu
v dané oblasti chlupy, vyluCovanim S§tav. Svym zpisobem se tak predatofi
herbivort stavaji mutualisty predovanych rostlin (Price et al. 1980).

MozZnosti je 1 uték v Case — kratce zijici efeméry herbivorii unikaji tim, ze

neni jisté, kdy se v prostoru objevi (Begon et al 1997).

Preference herbivort ve spasani jednotlivych rostlin spolecenstva predurcuji
jeho druhové slozeni (Fenner et al. 1999) To se nasledn¢ promitd v dominantnim
typu opadu. Chemické sloZeni organické hmoty pozménuji 1 vedlejs$i produkty
herbivorti, predevsim vykaly (Chapman et al. 2003). Takto spasaci ovliviuji
fungovani ekosystému — vybérem zékladnich vlastnosti organické hmoty vstupujici
do ptidy (Chapman et al. 2003).

Urcujicimi faktory rychlosti dekompozice a mineralizace jsou ,kvalita
opadu“ a klima (Chapman et al. 2003). Vysoka rychlost rozkladu opadu byla
stanovena u rostlin s listy s vy$$im obsahem dusiku a bazickych kationtl (draslik,
vapnik, hoicik), pomalu se rozkladaji tuhé rostliny se zvySenym obsahem ligninu,

taninl a pritomnosti fyzickych bariér (Cornelissen 1996; Schédler et al. 2003).

,Nutrient acceleration hypothesis® tikd, ze herbivorni tlak mulze zvysit
rychlost cyklu Zivin v ekosystému a nadzemni produktivitu zménou chemické
kvality opadu dvéma mechanismy: selekci zivinové bohatych ke spasani
tolerantnich rostlin a produkci zivinové bohatych odpadnich produktt predéatort
(Ritchie et al. 1998). Naopak alternativni hypotéza tvrdi, ze vlivem herbivori
dochazi ke zpomaleni toku zivin. Selektivnim vyzZiranim rostlin s vysokym
obsahem Zivin roste dominance téch, které Zivin obsahuji méné, ty pak uvoliuji

pomalu se rozkladajici opad a nasledkem je snizeni dostupnosti Zivin v ekosystému



(Bryant et al. 1991; Pastor et al. 1993). Prvni hypotézu potvrdili napt. Olofsson &
Oksanen (2002), ktetfi pozorovali, jak intenzivni paseni soby zvyhodnilo rostliny
s vétsi schopnosti obnovovaciho rstu. Naproti tomu Wardle et al. (2002) prokazali,
ze paseni vysokou zvéti a kozami znevyhodiiuje rostliny s rychle rozlozitelnym
opadem. Je mozné, ze vliv herbivort na cyklus Zivin a primarni produkci odrazi
rozdily v popula¢ni dynamice herbivort. Negativni vliv na cyklus zivin byl
zaznamenan v systémech, kde predatofi udrzuji herbivorni tlak na mirné urovni,
zatimco pozitivni efekt tam, kde jsou herbivofi limitovani svymi zdroji (Olofsson &

Oksanen 2002).

Rezistence rostlin vic¢i herbivorim se tedy pfenasi i na dal§i Grovné
ekosystému. Chemické obrana rostlin mize ovlivnit cyklus Zivin inhibici ¢innosti
endosymbiotickych mikrobt nebo pudnich rozkladac¢t (Huntly 1991). Podobné
znesnadiuji dekompozici opadu strukturni latky fyzikalni i kvantitativni chemické
obrany.

Zda je mezidruhova variabilita vrychlosti rozkladu opadu nasledkem
obrany proti herbivorim testovali Grime et al. (1996) na listovém materidlu pomoci
zastupcli dvou bezobratlych skupin: hlemyzdt a cvrékli. Mezi uvedenymi
charakteristikami se jim podafilo prokézat vyraznou pozitivni korelaci. Ze stejné
hypotézy vychazeli i Cornelissen et al. (2004) stim rozdilem, Ze ke stanoveni

palatability listd pouzili obratlovce — konkrétn€ zalude¢ni st’avy z bachoru krav.

Na zéklad€ praci zabyvajicich se hodnocenim palatability rostlin (napf.
Fenner et al. 1999; Schidler et al. 2003; Cingolani et al. 2005) se jako viceméné
vyznamné prediktory Zrani daji vyzdvihnout ristova rychlost rostliny, specificka
plocha listu, vyska jedince, obsah suSiny v listu/obsah vody v listu, obsah uhliku a
tuhost listu. Mezi pracemi vSak dochdazi jen k ¢aste¢nému pirekryvu a nékde vysoce
prikazné prediktory se jinde jevi jako nepodstatné. Cornelissen et al. (2004)
diskutuji, ze stravitelnost rostliny mize byt vysledkem interakci chemickych a
strukturnich parametra dané rostliny.

Veskeré experimenty (na které jsem narazila) zabyvajici se stanovenim

palatability jednotlivych druht byly provedeny v umélych podminkéach na ¢astech



listti rostlin ¢i na agarovych discich. Pokusy slouzici k porovnani pasené a nepasené
casti stanovisté sledovaly efekt velkych obratlovctl, pfipadné hmyzu v plochach

s aplikaci insekticidu a bez ni.

Prvotnim cilem této prace bylo ovéftit, zda je palatabilita druhti pozitivné
korelovana s rychlosti rozkladu opadu. Tato mySlenka vychazi ze skutecnosti, ze
efekt rostlinnych struktur, které znemoziuji ¢i omezuji spasani rostliny herbivory
se prenasi i na dalsi irovné ekosystému, kde nasledné prodluzuje dobu rozkladu
detritu téchto rostlin (Grime et al. 1996). Hlavnim stavebnim kamenem vétSiny z
téchto, at’ uz zpevnovacich ¢i primarné obrannych, struktur je uhlik. Naopak obsah
dusiku v rostlin€ se od obsahu dusiku v zivoc¢isném téle 1i8i o jeden az n¢kolik fada.
Pro herbivory, jejichz stravu tvofi predevSim rostlinné tkané se tak dusik stava
limitujicim prvkem (Karban & Agrawal 2002). D4 se tedy predpokladat, Ze spasaci
budou preferovat rostliny s nizkym obsahem uhliku a vysokym obsahem dusiku —
tuto otazku jsem se ve své praci rovnéz pokusila zodpovédét. K typickym
ptredstavitelim rostlinnych druh lokality, jez vynikaji svymi opornymi systémy a
vyztuzemi a piipadné obsahem dalSich té€Zce (ne)stravitelnych struktur, napf.
kifemiku, patii zejména zastupci Celedi Poaceae a Cyperaceae. Otestovala jsem
tedy, zda se li$i palatabilita jednod€loznych a dvoudéloznych rostlin.

Na lokalité Ohrazeni probiha jiz od roku 1994 dlouhodoby vyzkum lu¢niho
spolecenstva. Béhem jednoho z projektd doslo k nashromazdéni dat o vlastnostech
jednotlivych rostlinnych druhti (nepublikovany material projektu VISTA). Tato
data jsem vyuZzila k predikci hodnot palatability a rychlosti rozkladu opadu
metodou regresnich stromt. Vysledky této analyzy je mozné pouzit jako urcity typ
znaku, podle kterého 1ze odhadnout, jaka bude palatabilita ¢i rychlost ubytku opadu
nalezené rostliny. Navic spole¢né prediktory poukazuji na dalsi divody, proc
existuje vazba mezi palatabilitou a rychlosti rozkladu detritu.

Je vSak tfeba vzit na védomi, Ze vlastnosti druhli jsou urovany nejen
pusobenim vnéjs$iho prostiedi, ale také fylogenetickou minulosti druht (Webb et al.
2002). Takto se mtize stat, ze zavislost zkoumanych vlastnosti je ve skutecnosti

pouze zdéanliva, zapfiinéna spolecnym vyvojem sledovanych druhli. Abych tomuto



zkresleni zabrénila, odstranila jsem zminovanou fylogenetickou zavislost druha
provedenim fylogenetickych korekci.

Véfim, ze vysledky mé prace pomohou piispét k lepSimu poznani
mechanismi fungovani ekosystému, coz v praxi umoziuje predikovat mozné

zmény ve vegetaci a biodiverzit¢ nasledkem hospodatenti.



2. CILE PRACE

Ve své praci jsem se soustiedila na feSeni nasledujicich cili:

Stanovit palatabilitu jednotlivych luénich druht lokality Ohrazeni.

Porovnat palatabilitu jednodéloznych a dvoudéloznych rostlin.

Ovetit hypotézu, ze palatabilita druhl je pozitivné korelovana s rychlosti
rozkladu detritu.

Ovéfit, zda je palatabilita druhi korelovand s obsahem uhliku a dusiku
v rostlinach a v opadu rostlin.

Tyto hypotézy (ad 2, ad 3) otestovat také za pouziti fylogenetické korekce.
Pomoci metody regresnich stromil predikovat palatabilitu a rozklad opadu
na zéklad¢ vlastnosti pouzitych lu¢nich druht.

Ziskan¢é informace doplnit odchytem herbivorniho hmyzu vyskytujiciho se

na jednotlivych druzich rostoucich na sledované lokalité.
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3. METODIKA

3.1. POPIS LOKALITY

Lokalita Ohrazeni je oligotrofni vlhkd louka nazvana dle 1km vzdalené obce.
Nachazi se piiblizné 10 km jihovychodnim smérem od Ceskych Budgjovic (48°57'11.35"
severni Sitky, 14°35'33.99" vychodni délky ), v nadmotské vySce 510 m. n. m. Priimérna
roni teplota vystoupi na 7,8°C, primérné ro¢ni sraZky dosahuji 620mm
(Hydrometeorologicky ustav Ceské Budg&jovice). Piida vznikla na rulovém podkladu a je
zivinami chuda (celkovy N 6-8 g/kg suché pudy, celkovy P 400-500 mg/kg suché pudy,
pomér C/N = 16-20; Kotorova & Leps 1999).

Louka je ze tfi stran obklopena lesem a na zapad¢é zC€asti sousedi s polem.
Na zaklad¢ typu obhospodafovani ji 1ze rozdélit na dvé hektarové casti oddélené fidkym
porostem Salix aurita. Sbér dat a pozorovani jsem provadéla v zapadnéjsi ¢asti louky, ktera
je pravidelné jednou az dvakrat rocné (v Cervnu a listopadu) kosena. Koseni bylo v 80.
letech 20. stoleti na ¢as ptreruseno a od roku 1994 znovu pokracuje.

Fytocenologicky se taméjsi vegetace fadi ke svazu Molinion s n&kolika prvky
Violion caninae. Na lokalit¢ 1ze nalézt na 120 druhti cévnatych rostlin, mimo dominantni
Molinia caerulea také Nardus stricta, Holcus lanatus, Anthoxanthum odoratum, Carex
panicea, Potentilla erecta, Cirsium palustre, Prunella vulgaris, Lysimachia vulgaris a
dalsi.

Od roku 1994 jsou na lokalit¢ provadény pokusy spojené s dlouhodobym
vyzkumem lu¢niho spolecenstva (napt. Leps 1999).

Letecky snimek lokality viz Ptiloha I.
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3.2. SBER DAT

3.2.1. Rozklad opadu

Tato ¢ast metodiky sleduje postup projektu VISTA (Garnier et al. 2007), coz

umoziuje porovnat ziskana data s daty z projektu.

V pritbéhu 1éta az pozdniho podzimu roku 2005 jsem na lokalit¢ Ohrazeni sesbirala
opad 30 rostlinnych druhti. (Za opad povazuji nezelené odumirajici ¢asti dospélych rostlin
zbavené semen. Jedna se pouze o tu mrtvou biomasu, ktera se na lokalité¢ objevila v dané
sezong.)

Ziskany opad jsem vysusila pii pokojové teploté a poté rozstiihala na zhruba 5
centimetrovou délku — to usnadnilo plnéni detritovych sa€kG i namichani vhodného
pomeéru jednotlivych rostlinnych ¢asti (viz dale). Navazila jsem cca 2 gramy opadu (+/- 0,1
g) do kazdého detritového sacku o velikosti 8 x 9 cm (velikost vnitiniho prostoru) tak, aby
obsah sacku alesponl zhruba odpovidal poméru biomasy jednotlivych ¢asti dané rostliny.
Sacek jsem zaSila umélou niti. Mnozstvi navazek pro vétSinu druhli se rovnalo 9 ¢i 6,
jelikoz pro méné hojné druhy byl problém na lokalité sesbirat dostatecné mnozstvi opadu.
V pfipadé¢ nedostate¢ného mnozstvi opadu jsem ncktery zodbérd u daného druhu
vypustila.

Zaroven jsem asi 1 gram opadu od kazdého druhu dala vysusit na 72 hodin pfi

60°C, poté opét zvazila a posléze pouzila k prepoctu hmotnosti ptivodnich navazek.

Detritové sacky byly uSity z uhelonové sité o velikosti ok 1,1 mm. Tato velikost je
kompromisem mezi umoznénim vstupu drobnéjsi, prevazné pidni, fauné a minimalizaci
chyb zptsobenych ztratou materidlu. Rozmér saCku pii dané velikosti navazky umoznuje

jeji volné rozlozeni a pohyb piidnich zivocichti.
Opad v detritovych saccich jsem opatrn€ umistila zpét na lokalitu do tii nahodné

vybranych ploch - toto uspotadani postihuje vétsi Skalu podminek lokality a predev§im

zvySuje pravdépodobnost ,,preziti vice sa€kl pfi ndhodném setkani s navstévniky louky.
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Kazda z ploch obsahovala tfi ¢tverce odpovidajici tfem zpétnym odbérim, v kazdém
¢tverci bylo nejvice jedno opakovani od kazdého rostlinného druhu.

Po tech (1.3. 2006 — 1.sbér), Sesti (29.5. 2006 — 2.sbér) a dvanacti mésicich (29.11.
2006 — 3.sbér) od umisténi na lokalitu (29.11. 2005) jsem vzdy ¢ast téchto sackli odebrala
(3 az 2 opakovani od kazdého druhu v jednotlivém sbéru). Po odbéru jsem obsah sacku
opatrn¢€ zbavila prorostlych ¢asti rostlin, drobnych zivocicht ¢i hliny a takto pretfidény
jsem jej susila pti 60°C 72hodin. VysuSeny vzorek jsem opét zvazila s piesnosti na 0,01g a

porovnala s ptivodni navazkou pfepoctenim na procentudlni ubytek hmotnosti.

3.2.2. Stanoveni palatability rostlinnych druhi

Béhem 1éta 2006 jsem testovala rozdily v palatabilité¢ jednotlivych rostlinnych
druh@t v umélych podminkich na pokusném pozemku BF JU v Ceskych Bud&jovicich.

Tomuto pokusu predchazelo stanoveni klicivosti téchto druhii.

Testy kli¢ivosti

Cilem téchto testi bylo ziskat informace o vhodnych podminkach pro vykli¢eni
semen, zpusobu piekondni piipadné dormance a také mmnozZstvi Casu potiebného k
vykli¢eni.

V roce 2005 jsem na lokalit¢ Ohrazeni posbirala semena 37 rostlinnych druht.
Primémeé 15 az 30 semen od kazdého druhu jsem rovnomérné rozdélila do tii Petriho
misek vystlanych vatovym polstatkem. VZdy jednu misku od kazdého druhu jsem umistila
do mraznicky (-14°C), lednice (4°C) a do mistnosti s pokojovou teplotou (20°C), kde jsem
je ponechala 20 dni. Po uplynuti této doby jsem vSechny misky pfenesla do mistnosti
s pokojovou teplotou a dle potieby zalévala vodou 3 mésice. Zapisovala jsem pocty
vykli¢enych semen v jednotlivych miskach a ¢as, kdy semena zacala klicit (viz Ptiloha II).
Na zéklad¢ téchto Udaji jsem vybrala druhy do nasledného pokusu vztaZzeného

vvvvvv

kli¢ivosti. Tyto druhy kli¢ily do uplynuti jednoho mésice.
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Vybrané druhy jsem vysela do obdélnikovych akvarii o rozméru 38 x 58 cm a
vySce 38 cm. Akvdaria byla umisténa ve venkovnich podminkach v draténé konstrukci
svrchu zakryté igelitem. Ten chranil akvaria proti vyplaveni, zdroven je proto bylo nutné
zalévat dle potiteby. Jako substrat pro péstovani rostlin jsem pouzila smés pisku a
zahradnického substratu v poméru 2 : 1, jez pokryval dno do vysky okolo 8 cm. Vysévani
jednotlivych druhii probihalo v pribéhu jednoho mésice s nacasovanim, které odpovidalo
zjisténym dobam potiebnym k vyklieni druhii. VSechny zGc¢astnéné druhy zacaly klicit
v rozmezi jednoho tydne.

Ihned po zacatku kli¢eni druhti jsem jejich akvaria svrchu zakryvala jemnou a
dobie prasvitnou, ale dostate¢né hustou zaclonou (zaclonu jsem pifi hornim okraji
ptichytila pradelni gumou) tak, abych zamezila ptipadnému vniknuti herbivort z okoli.

V kazdém akvariu rostly 2 druhy - vzdy v prvni polovin€ (po krat$i hrané akvaria)
jeden zajmovy druh a v druhé Plantago lanceolata, jehoz seminka jsem ziskala komer¢né,
jelikoz potfebné velké mnozZstvi semen se mi nepodafilo nasbirat. Plantago lanceolata
jsem zvolila z téchto divodu:

e jedna se o béZné dostupny druh s dobrou kli¢ivosti, rostouci na lokalit¢ Ohrazeni

e v pokusu, ktery provedl Grime et al. (1996), zaméfeném na palatabilitu druhti byl
tento druh ohodnocen jako druh s poloviéni palatabilitou (tedy na stupnici
hodnoticiho indexu od 0 do 1 dosahl hodnoty 0,5) a mize takto slouzit jako hruby

ukazatel atraktivnosti jednotlivych rostlinnych druhti pro zvoleného herbivora.

Rostliny jsem péstovala po dobu 2 mésicii. Poté jsem kazdé akvarium rozdélila
priblizné¢ v puli (po delsi hrané akvaria) pomoci sklenéné ptepazky tak, aby v obou
polovinach byla pfiblizné stejnd hustota rostlin, odchylky jsem upravila protrhanim. Do
jedné poloviny vSech akvarii jsem vypustila 5 herbivort — slimaku druhu Arion lusitanicus,
ktefi jesté pred vypusténim hladovéli 36 hodin v odd€lené nadobé. Tento slimak, a¢ neni
domacim druhem CR, je zde dnes uz b&Zné rozsitenym herbivorem — generalistou (Dvorak
& Horsék 2003). V hojném poctu se vyskytuje také na lokalité Ohrazeni, kde jsem pouzité
slimaky nachytala. Po umisténi herbivorti jsem akvaria opé€t zakryla a peclivé zabezpecila
proti uniku ¢i proniknuti slimakt do druhé poloviny nadoby. Schematicky nakres akvaria

je na obrazku Obr. 1.
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Slimaci zili v akvariu 6 dni, pak jsem je znadoby odstranila. Sklidila jsem
rostlinnou biomasu — ostiihanim ntizkami co nejvice u zemé - tak, ze z kazdého akvaria
jsem ziskala ¢Ctyfi vzorky (nekonzumovany a konzumovany zdjmovy druh a
nekonzumované a konzumované Plantago lanceolata). Biomasu jsem v susicce ususila na

80°C a zvazila na predvazkach s presnosti 0,001 g.

kontrola kontrola

bez slimaku slimaci
sledovany druh sledovany druh

bez slimaku slimaci

Obr. 1: Schematicky nakres akvaria. V podélnych polovinach akvaria je vyset kontrolni druh Plantago
lanceolata a sledovany druh, v pfi¢né poloviné akvaria oddéluje sklenéna piepazka prostor s herbivory -

slimaky od prostoru bez slimakd.

3.2.3. Analyza obsahu uhliku a dusiku

Obsah uhliku a dusiku byl stanoven z vysuSené rostlinné biomasy pochazejici
z akvarijniho pokusu na ohodnoceni palatability druhi a zopadu 30 druhi lokality
Ohrazeni. Rostlinny opad jsem posbirala zaroven s opadem ur¢enym pro zjisténi rychlosti
rozkladu opadu.

Suchy material jsem nejprve rozstiihala na mensi ¢asti a poté pomlela na kulovém
mlynu (kulovy mlyn MM 200, Retsch, Germany). Snazila jsem se dodrzet pomérné
zastoupeni jednotlivych ¢asti rostliny nejlépe tak, ze jsem do vzorku semlela celou rostlinu.
Z kazdého namletého vzorku jsem odvazila mezi 5 - 6 mg materidlu. Toto mnozstvi jsem
odevzdala k analyze v laboratofi katedry ekologie Jihodeské univerzity v Ceskych
Bud¢jovicich.

Analyza probihala na pfistroji NC 2100 Soil Analyzer (ThermoQuest Italia S.p.A.,
Italy) timto zplGsobem: Uhlik a dusik obsaZeny v organickych latkach stanovovaného
vzorku byly zmineralizovany na oxid uhli¢ity a molekularni dusik. Tyto plyny se oddélily
na chromatografické koloné a jejich koncentrace byla stanovena na teplotné-vodivostnim
detektoru. Na zaklad¢ navazky vzorku pak byly vypocteny celkové obsahy organického

uhliku a dusiku ve vzorku.
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3.2.4. Odchyt herbivorniho hmyzu

V pribéhu roku 2006 jsem na louce lokality Ohrazeni chytala herbivorni hmyz.
Jednalo se predev§im o: housenky motyll, housenice blanoktidlych, kiisy, mandelinky,
msice, nosatce a jiné drobné brouky a plostice. Mimo jinych identifika¢nich udaju jsem,
pokud to bylo mozné, zaznamenala také rostlinny druh a ¢ast rostliny na které se hmyz
zivil.

Lapené jedince jsem roztfidila dle pfisluSnosti ke skupiné (viz vySe) a ptrenechala

k uréeni specialistim Entomologického tstavu AVCR v Ceskych Budgjovicich.

3.3. STATISTICKE ZPRACOVANI DAT

Palatabilitu sledovanych druhu jsem vyjadiila v procentech jako podil hmotnosti
(v gramech) biomasy druhu dle vzorce (podle Obr. 1): (biomasa ¢asti ,,bez slimaku* —
biomasa ¢asti ,,slimaci®) / biomasa cCasti ,,bez slimakd“. Palatabilitu druhu Plantago
lanceolata jsem ziskala zprimérovanim vyslednych hodnot palatability tohoto druhu ze
vSech akvarii.

Rozklad opadu sledovanych druhti jsem vyjédfila jako procentudlni ubytek (resp.
zbytek) hmotnosti takto: hmotnost opadu v kazdém sbéru je vyjadiena jako procenta
puvodni vahy tohoto opadu zprimérovana pro vSechny vzorky daného druhu v tomto sbéru
- vysoké hodnoty tedy znaci, ze se opad rozklada pomalu.

Rychlost rozkladu detritu (den™) sledovanych druhti jsem vyjadfila jako parametr
r v modelu exponencidlniho rozkladu P=e", kde Py je procento nerozloZeného opadu
v Case t, a r je rychlost rozkladu (jelikoz opad ubyva, jedna se o zaporné cCislo - ¢im je
zéaporn&jsi, tim je rozklad rychlejsi). ProtoZe se jeho hodnoty pohybuji v fadu —1 . 107,
vynasobila jsem je pii vynaSeni do grafu tisicem. Odhad jsem ziskala zlogaritmovanim
(ptirozeny logaritmus) poméru vaha opadu v daném sbéru / pivodni vaha tohoto opadu
(zpramérovano pres vSechny ptislusné vzorky), takto nabyté hodnoty jsem vynesla proti
dobé (ve dnech) ve které byl piislusny sbér opadu uskutecnén a prolozila piimkou
s pevnym pocatkem v bod¢ nula (odpovida ,,nulovému* rozkladu pii umisténi na lokalitu)

— sklon této pfimky je rovny rychlosti rozkladu opadu daného druhu.
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Obsah uhliku a dusiku ve vzorku opadu i zivé biomasy sledovanych druhii je

vyjadien v procentech.

Vsechny statistické analyzy dat s vyjimkou t-testu jsem provedla v programu R

verze 2.3.1. T-testem jsem analyzovala data v programu Statistica verze 7.1.

Jelikoz mne primarn€ zajimala palatabilita a jeji odpovéd na vybrané
charakteristiky (viz nize), zvolila jsem analyzu pomoci regrese (s palatabilitou jako
vysvétlovanou proménnou), prestoze bych mohla uzit korelaci (zadna ze srovnavanych
proménnych neni pfimo zavisld na druhé) a vztah vyjadfit prostfednictvim korelacniho
koeficientu. Avsak je tieba poznamenat, ze priikkaznost korelaéniho koeficientu je shodna

s prukaznosti regrese. Regresni pfimka zaroven poskytuje dobrou vizualizaci vztahu.

3.3.1. Porovnani palatability jednodéloZnych a dvoudéloZznych rostlin

Zda existuje rozdil ve Zrani jednodéloznych a dvoudéloznych rostlin sliméky jsem

testovala pomoci dvouvybérového t-testu s pouzitim korekce pro nestejné variance.

3.3.2. Ovéreni vztahu palatability a rychlosti rozkladu detritu

Ke zhodnoceni vztahu mezi palatabilitou a rychlosti rozkladu detritu jsem pouzila
linedrni regresi. Pro srovnani jsem provedla jak regresi palatability druhi na rozkladu
opadu téchto druhti vyjddifeném jako procenta plivodni vahy zvIast pro kazdy sbér, tak
regresi palatability druhii na rychlosti rozkladu opadu danych druhi vyjadiené ,,jednim

¢islem* pro vSechny sbéry jako relativni ibytek hmotnosti za den.

3.3.3. Ovéreni vztahu palatability a obsahu uhliku a dusiku v rostlinach a v opadu

rostlin

K tomu, abych zjistila, jaky je vztah mezi palatabilitou rostliny a mnozstvim uhliku

resp. dusiku, které obsahuje, jsem stejné jako v ptedchozi €asti pouzila linedrni regresi.
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Provedla jsem regresi palatability na obsahu uhliku resp. dusiku jak v zivé biomase

rostliny, tak v opadu.

3.3.4. Ovéreni vztahu palatability a rychlosti rozkladu detritu a vztahu palatability a
obsahu uhliku a dusiku v rostliniach a v opadu rostlin za pouziti fylogenetické korekce

(PIC)

Abych odstinila vliv fylogenetické spiiznénosti sledovanych druhti na vysledky
analyzy, provedla jsem fylogenetickou korekci. Jeji podstatou je, zZe jesté pred samotnou
analyzou vysvétlovanych 1 vysvétlujicich proménnych odstranime tu variabilitu v jejich
hodnotach, kterou lze vysvétlit evoluéni setrvaénosti (Smilauer 2007).

Ke korekci jsem pouzila metodu fylogeneticky nezavislych kontrastt (PIC). Ta
funguje tak, ze ptivodni N pocet pozorovani pro kazdou z porovnavanych proménnych je
nahrazen N-1 kontrasty tj. rozdily mezi hodnotami pfedpovidanymi pro dva taxony,
jejichz vétve se ve stromu bezprosttedné spojuji. Ziskané rozdily jsou poté
standardizovany ocekdvanou variabilitou jejich odhadl, kterd se vypocte z délek vétvi
stromu (Smilauer 2007).

Potiebny fylogeneticky strom (strukturu vétveni) jsem sestavila na zdklad¢ udaja
z databaze BioFlor (BioFlor 2007). Doby divergence spole¢nych predki (délky vétvi) jsem
doplnila pfedevSim dle informaci z webovych stranek Angiosperm Phylogeny Group
(Stevens 2001) a dale také z: Bremer et al. (2002), Janssen & Bremer (2004), Kellog
(2001). Uzity fylogeneticky strom je v ptiloze Ptiloha III.

Poté, co jsem vypocitala fylogenetické kontrasty pro vSechny proménné, jsem
s takto upravenymi proménnymi opét provedla linedrni regresi PIC palatability na PIC

prislusnych vysvétlujicich proménnych, tak jak je popsano vyse.

3.3.5. Predikce hodnot palatability a rozkladu detritu na zakladé vlastnosti rostlin

(»,traits*) metodou regresnich stromi
K predikci miry zrani a rozkladu opadu na zakladé vybranych vlastnosti (,.traits®)

sledovanych luénich druht jsem vyuZzila metodu regresnich stromi. K vytvofeni stromu

dojde tak, Ze podle vybrané vysvétlujici proménné (tato proménna je zvolena dle snizeni
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residudlni sumy Ctvercl vysvétlované proménné) jsou vzdy data nebo jejich ¢asti rozd€lena
na dvé podskupiny tim zpisobem, aby takto vzniklé¢ skupiny byly navzijem co nejvice
odligné a vniting co nejpodobn&jsi (Smilauer 2007). Za vyhodu této metody povazuji, ze
v kazdém novém déleni maji opét vSechny prediktory Sanci definovat nové rozdélovaci
pravidlo a metoda (narozdil od vétSiny ostatnich regresnich metod) nepiedpoklada aditivitu
efekt jednotlivych prediktort, coz je zvlast vyhodné, pokud pouzijeme jako prediktory
vlastnosti druhil - ,,species traits* (de Bello et al. 2005). Vysledny strom pak lze pouZzit
podobné jako uréovaci kli¢ (Smilauer 2007) - na zékladé vlastnosti vybrané rostliny
muzeme piedvidat miru jejiho Zrani herbivory ¢i rychlost rozkladu detritu. Vytvorenim
regresniho stromu pro vysvétlované proménné palatabilita 1 rychlost rozkladu opadu je
umoznéno porovnani miry shody jejich prediktori.

Z praktickych divodi jsem regresni strom vytvofila pouze pro (vyjma proménné
palatabilita) vysvétlovanou proménnou rychlost rozkladu detritu, ktera shrnuje i hmotnost
opadu v jednotlivych sbérech. Mezi vysvétlujici proménné jsem zatadila nasledujicich
patnact vlastnosti: vyska rostliny (cm), biomasa rostliny (g/m’; charakterizuje hojnost
druhu na lokalit¢) mnozstvi fosforu, dusiku a uhliku v listech (mg/g), obsah dusiku a
uhliku v rostling a v opadu rostliny (%), specificka listova plocha (mm?/mg), obsah suginy
v listu (mg/g), obsah susiny ve stonku (mg/g), vaha semena (mg), fenologie (pocet dni, po
které je rostlina zelend) a pocet déloh (jedna se o charakteristiku taxonomického zatazent,
ktera oddéluje skupinu jednod€loznych a dvoudéloznych rostlin - ndzev proménné uzivam
jako zkratku). Kritériem pro zafazeni vlastnosti bylo, aby se urCitym zplsobem tykala
palatability ¢i rychlosti rozkladu detritu rostliny. Data — hodnoty charakteristik jsem
ziskala z databaze vlastnosti druht lokality Ohrazeni (nepublikovany material projektu
VISTA). Definice téchto vlastnosti koresponduji s popisy uvedenymi v piirucce
Cornelissen et al. (2003), viz téz Garnier et al. (2007).

Pro nazornost jsem vytvorené stromy ,neproklestila®, nybrz ponechala ptvodni
pocet ,,vétvicek a navic uvedla diagram zobrazujici vysledky krosvalidace (hodnotu
chyby pfedpovédi pro danou slozitost stromu). Vzhledem k poctu dat a posouzeni
moznosti interpretace vysledkll jsem minimalni velikost koncové skupiny stanovila na 3
pozorovani a minimalni velikost délené skupiny na 6 pozorovani. Uvadim i ,,primary
splits® s parametrem ,,improve* (tzv. kompetujici proménnd, parametr ,,improve” udava

snizeni hodnoty residudlni sumy ctvercll) a ,,surrogate splits® s parametrem ,,agree (tzv.
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nahradni proménna, parametr ,,agree* udava miru shody s predikci zvolené¢ho pravidla).

(Blizsi vysvétleni k regresnim stromtim viz Smilauer 2007.)

3.4. NOMENKLATURA

Nomenklatura byla sjednocena dle Kubata et al. (2002).
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4. VYSLEDKY

4.1. Stanoveni palatability jednotlivych druhii rostlin

Miru zrani jednotlivych rostlinnych druhti lokality slimaky Arion lusitanicus jsem
shrnula do tabulky Tab. 1. Nejzranéj$im druhem pokusu byla Angelica sylvestris, vysokou
palatabilitu (>90%) ma také Scorzonera humilis, Prunella vulgaris a Succisa pratensis,
naopak druhy Carex leporina, Cerastium holosteoides, Holcus lanatus a Nardus stricta
slimaci nezrali viibec. Témért ve stfedu tabulky se umistilo Plantago lanceolata.

Variance v souboru hmotnosti biomas vSech vzorkli sledovanych druht
konzumovanych slimaky dosahla hodnoty 0,967, zatimco variance v souboru hmotnosti

biomas kontrolniho druhu Plantago lanceolata konzumovaného slimaky byla 0,328.

Tab. 1: Palatabilita /%/ jednotlivych druhti rostlin lokality Ohrazeni. Druhy jsou sefazeny dle klesajici
hodnoty palatability. Sedé pole upozoriiuje na vysledek druhu Plantago lanceolata.

druh palatabilita /%/

Angelica sylvestris 100,0
Scorzonera humilis 93,2
Prunella vulgaris 90,7
Succisa pratensis 90,4
Lychnis flos-cuculi 59,2
Betonica officinalis 44,4
Cirsium palustre 26,4
Briza media 25,1
Plantago lanceolata 23,5
Myosotis nemorosa 23,4
Luzula multiflora 15,7
Sanguisorba officinalis 13,6
Anthoxanthum odoratum 11,0
Danthonia decumbens 4,1
Epilobium palustre 2,7
Deschampsia cespitosa 2.4
Galium boreale 1,6
Carex leporina 0,0
Cerastium holosteoides 0,0
Holcus lanatus 0,0
Nardus stricta 0,0
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4.2. Porovnani palatability jednodéloZnych a dvoudéloZnych rostlin

Shrnuti vysledkit dvouvybérového t-testu, ktery jsem pouZila ke srovnani
palatability /v %/ jednodé€loznych a dvoudéloznych rostlin je uvedeno v tabulce Tab. 2.
Mezi vymezenymi skupinami je vyrazny prikazny rozdil (p<0,05), dvoud€lozné rostliny
slimaci konzumovali primérné o 38% vice neZ jednodélozné rostliny. U dvoudéloznych
rostlin je také patrny Siroky rozptyl hodnot ve srovnani s druhou skupinou. Grafické

znazornéni testu s vyznacenymi statistickymi charakteristikami je na obrazku Obr. 2.

Tab. 2: Porovnani palatability /%/ jednodéloznych a dvoudéloznych rostlin dvouvybérovym t-testem.
Vysvétlivky: n;/n, — pocet pozorovani tj. druhd ve skupiné jednodéloznych/dvoudéloznych rostlin,
mean;/mean, — prumérna palatabilita /v %/ ve skupin€ jednodéloznych/dvoudéloznych rostlin, p — dosazena

hladina vyznamnosti - pritkaznost na hladiné vyznamnosti 0,05 je vyznacena hvézdickou.

n;/n, mean;/mean, p
8/12 7.3/45.5 0.016*

palatabilita /%/ jedno-/dvoudéloznych rostlin

80

70

60 r

50 r
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palatabilita /%/

30

20 ¢
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T Pramér+1.96*SE

Jednodélozné Dvoudélozné

skupina

Obr. 2: Grafické odliseni jednod€loznych a dvoudé€loznych rostlin /skupina/ na zakladé miry jejich Zrani

herbivory /palatabilita, v %/.
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4.3. Ovéreni vztahu palatability a rychlosti rozkladu detritu

Vysledky linearni regrese palatability na rozkladu opadu vyjadieném v procentech
puvodni vahy zvlast’ pro kazdy sbér a na rychlosti rozkladu opadu jako ubytku hmotnosti
v ¢ase zobrazuje tabulka Tab. 3.

Zavislost se podafilo prokazat (p<0,05) pouze pii linedrni regresi palatability na
rozkladu opadu v prvnim sbéru, tento model vysvétluje 38,6% variability hodnot
vysvétlované proménné. Jeho graf (viz Obr. 3) zndzornuje, ze rostlinné druhy se Spatné
rozlozitelnym opadem maji zaroven nizkou palatabilitu a naopak, ovSem u druhil s Iépe
rozlozitelnym opadem (zde 60% a méné€) se tento vztah vytrdci — roste variabilita
v palatabilité¢ druht.

Stejny, ale méné patrny trend je rovnéz vidét i na zavislosti, kdy je vysvétlujici
proménnd vyjadiena souhrné pomoci ubytku biomasy sledovanych druhii v ¢ase (viz Obr.
4).

Obecné z vysledki regrese palatability na rozkladu opadu v jednotlivych sbérech

usuzuji, Ze s pokrocilejsi dobou rozkladu (a sbéru) sledovana zavislost slabne.

Tab. 3: Shrnuti vysledkti linedrni regrese palatability na rozkladu opadu zv1ast pro vSechny tfi sbéry /v %
piivodni vahy/ a na rychlosti rozkladu opadu /10 den™/. Pro kazdou vysvétlujici proménnou /proménna/ je
uveden pocet pozorovani tj. poCet srovnavanych druhii /n/, upraveny koeficient determinace /Rzadj/ a

dosazena hladina vyznamnosti /p/ - prikaznost na hladin¢ vyznamnosti 0,05 je vyznacena hvézdi¢kou.

proménna n R%,qi P
rozklad opadu 1.sbér /% piivodni vahy/ 12 0.386 | 0.018 *
rozklad opadu 2.sbér /% ptivodni vahy/ 15 0.133 0.099
rozklad opadu 3.sbér /% ptivodni vahy/ 13 0.075 0.187
rychlost rozkladu opadu /*10° den’"/ 15 0.112 0.120
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Obr. 3: Grafické znazornéni vysledki linearni regrese palatability na rozkladu opadu v 1. sbéru. Zobrazena
je mira zrani druhil /palatabilita/ v procentech a mnozstvi nerozlozené¢ho opadu sledovanych druhti pfi

prvnim sbéru /rozklad opadu 1.sbér/ v procentech pivodni vahy.
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Obr. 4: Grafické znazornéni vysledk linearni regrese palatability na rychlosti rozkladu opadu. Zobrazena je

mira zrani druhi /palatabilita/ v procentech a Ubytek opadu jednotlivych druhl /rychlost rozkladu opadu/

v *10° den’’.

4.4. Ovéreni vztahu palatability a obsahu uhliku a dusiku v rostliniach a v opadu

rostlin

Vysledky linedrni regrese miry Zrani rostlin na obsahu uhliku a dusiku v téchto
rostlinach a v jejich opadu udava tabulka Tab. 4.

Priikkazna (p<0,05) je zavislost palatability na obsahu uhliku v opadu, o néco slabsi
vysvétlujici proménnou (jiz t€sné€ za hranici prikaznosti, p=0,058) je obsah uhliku v Zivé
biomase rostlin. Vztah sledovanych proménnych je nepfimo umérny — s rostoucim
obsahem uhliku (jak v Zivé biomase rostlin, tak v jejich opadu) klesé palatabilita rostlin
(viz obrazky Obr. 5 a Obr. 6). Model s vysvétlujici proménnou obsah uhliku v opadu

objasiiuje 19,1% variability hodnot miry Zrani rostlin herbivory, paklize je vysvétlujici

-25-



proménnou obsah uhliku v rostlinach, objasnéno je 14% variability hodnot vysvétlované
proménné.

Vazbu mezi mirou Zrani rostlin a obsahem dusiku v téchto rostlindch ¢i jejich
opadu se mi prokazat nepodatilo (p=0,588; p=0,482) a pifimd timérnost jmenovanych
proménnych - kdy s obsahem dusiku roste také palatabilita dané rostliny - neni témeét
viditelna (viz obrazky Obr. 7 a Obr. 8).

Testovala jsem rovnéz model ve kterém vystupoval obsah jednoho prvku jako
vysvétlujici proménné a obsah prvku druhého v podobé kovaridty, avSak vysledek také
nebyl statisticky vyznamny (p>0,05), podobné i pro pomér uhlik/dusik v roli vysvétlujici
proménné (p>0,05).

Tab. 4: Shrnuti vysledkd linearni regrese palatability na obsahu uhliku resp. dusiku /v %/ v zivé biomase
rostlin a v opadu. Pro kazdou vysvétlujici proménnou /proménna/ je uveden pocéet pozorovani tj. pocet
analyzovanych druhii /n/, upraveny koeficient determinace /Rzadj/ a dosazena hladina vyznamnosti /p/ -

prikaznost na hladin€ vyznamnosti 0,05 je vyznacena hvézdickou.

proménna n Rzadj p
obsah C v rostlinach /%/ 20 0.140 0.058
obsah C v opadu /%/ 20 0.191 0.031 *
obsah N v rostlinach /%/ 20 -0.038 0.588
obsah N v opadu /%/ 20 -0.026 0.482
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Obr. 5: Grafické znazornéni vysledki linearni regrese miry Zrani rostlinnych druhi /palatabilita, v %/ na

obsahu uhliku v Zivé biomase téchto druhti /obsah uhliku v rostlinach, v %/.
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Obr. 6: Grafické znazornéni vysledkt linedrni regrese miry Zrani rostlinnych druht /palatabilita, v %/ na

obsahu uhliku v opadu sledovanych druht /obsah uhliku v opadu, v %/.
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Obr. 7: Grafické znazornéni vysledkl linearni regrese miry Zrani rostlinnych druh /palatabilita, v %/ na

obsahu dusiku v zivé biomase téchto druht /obsah dusiku v rostlinach, v %/.
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Obr. 8: Grafické znazornéni vysledki linedrni regrese miry Zrani rostlinnych druhti /palatabilita, v %/ na

obsahu dusiku v opadu sledovanych druhti /obsah dusiku v opadu, v %/.
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4.5. Ovéreni vztahu palatability a rychlosti rozkladu detritu a vztahu palatability a
obsahu uhliku a dusiku v rostliniach a v opadu rostlin za pouZziti fylogenetické korekce
(PIC)

Po spocteni linearni regrese s pouzitim fylogenetickych kontrasti se zvysila
predik¢ni schopnost vSech vysvétlujicich proménnych popisujicich rozklad opadu (vSechny
vysledky jsou signifikantni na hladiné vyznamnosti p<0,05, modely vysvétluji 25,7-43,5 %
variability v palatabilit¢ rostlin). Vysledky uvadim v tabulce Tab. 5., grafickd podoba
vysledktl je na obrazku Obr. 9 a Obr. 10 - kvili velké podobnosti grafii zde pro ilustraci
prezentuji jen zobrazeni linearni regrese PIC palatability na PIC rozkladu opadu v 1. sbéru
a na PIC ubytku hmotnosti opadu v Case.

Naopak poté, co jsem provedla fylogenetickou korekci linedrni regrese palatability
na obsahu uhliku v rostlindich a v opadu rostlin, piestal byt ptivodné¢ (bez korekce)
prukazny vysledek na dané hladiné vyznamnosti signifikantni a to u obou vysvétlujicich
proménnych (viz tabulka Tab. 6). Pro moznost porovnani grafického zobrazeni s vysledky
bez pouziti korekce (Obr. 5, Obr. 6) uvadim obrazky Obr. 11 a Obr. 12.

Vysledky analyzy linearni regrese PIC palatability na PIC obsahu dusiku

v rostlinach i1 v jejich opadu ziistavaji nadale neprikazné (viz tabulka Tab. 6).

Tab. 5: Shrnuti vysledkt linearni regrese PIC palatability na PIC rozkladu opadu zvlast’ pro vSechny tii
sbéry a na PIC rychlosti rozkladu opadu. Pro kazdou vysvétlujici proménnou /proménna/ je uveden pocet
pozorovani tj. pocet srovnavanych druhti /n/, upraveny koeficient determinace /Rzadj/ a dosazena hladina

vyznamnosti /p/ - prikaznost na hladin€ vyznamnosti 0,05 je vyznacena hvézdickou.

proménna n R%,qi p
PIC rozkladu opadu 1.sbér 12 | 0.435 | 0.016%*
PIC rozkladu opadu 2.sbér 15 | 0.257 | 0.037 *
PIC rozkladu opadu 3.sbér 13 | 0.268 | 0.049 *
PIC rychlosti rozkladu opadu 15 | 0.276 | 0.031 *
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Tab. 6: Shrnuti vysledkt linearni regrese PIC palatability na PIC obsahu uhliku resp. PIC obsahu dusiku
v zivé biomase rostlin a v opadu. Pro kazdou vysvétlujici proménnou /proménnd/ je uveden pocet pozorovani
tj. pocet analyzovanych druhti /n/, upraveny koeficient determinace /Rzadj/ a dosazena hladina vyznamnosti

/p/ - prikaznost na hladiné vyznamnosti 0,05 je vyznacena hvézdickou.

proménna n R P
PIC obsahu C v rostlinach 20 -0.003 0.342
PIC obsahu C v opadu 20 -0.031 0.511
PIC obsahu N v rostlinach 20 -0.054 0.790
PIC obsahu N v opadu 20 -0.057 0.856
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Obr. 9: Grafické znazornéni vysledkl linearni regrese PIC palatability na PIC rozkladu opadu v 1. sbéru.
Zobrazeny jsou fylogeneticky nezavislé kontrasty miry zrani druhii / PIC palatabilita/ a kontrasty mnozstvi

nerozlozeného opadu sledovanych druhti pfi prvnim sbéru /PIC rozklad opadu 1.sbér/.
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Obr. 10: Grafické zndzornéni vysledkl linearni regrese PIC palatability na PIC rychlosti rozkladu opadu.
Zobrazeny jsou fylogenetické kontrasty miry Zrani druhti /PIC palatabilita/ a kontrasty ubytku opadu

jednotlivych druhti /rychlost rozkladu opadu/.
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Obr. 11: Grafické znazornéni vysledkd linearni regrese nezavislych fylogenetickych kontrasti miry zrani

rostlinnych druhti /PIC palatabilita/ na kontrastech obsahu uhliku v Zivé biomase téchto druhti /obsah uhliku

v rostlinach/.
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Obr. 12: Grafické znazornéni vysledki linearni regrese nezavislych fylogenetickych kontrastli miry Zrani
rostlinnych druhti /palatabilita/ na kontrastech obsahu uhliku v opadu sledovanych druhti /obsah uhliku v

opadu/.

4.6. Predikce hodnot palatability a rozkladu detritu na zakladé vlastnosti rostlin

(s,traits*) metodou regresnich stromii
Regresni strom pro vysvétlovanou proménnou palatabilita

Jako prvni délici pravidlo byl vybran obsah suSiny v listu, ktery objasni asi 52 %
variability vysvétlované proménné. Je-li tedy v listu rostliny vice nez 236 mg/g suSiny,
piejdeme do levé vétve stromu do skupiny méné Zranych rostlin. Druhym kompetujicim
pravidlem v prvnim nédu stromu byla vyska rostliny, avSak ta vyjasituje uz jen 37 %
variability dat. Déleni na zdklad¢ obsahu suSiny v listu nejlépe interpretuje proménnd pocet

déloh rostliny. Podobné se hlavnim dé¢licim pravidlem v levé €asti stromu stalo mnoZzstvi
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uhliku v opadu a v pravé ¢asti stromu vaha semena. Na zéklad¢ vzniklého stromu tedy
mohu shrnout, Ze mezi nejvice zrané rostliny budou pravdépodobné patfit ty druhy, které
maji méné nez uvedené mnozstvi susiny v listu a vdhu semena v¢étsi nez 0,26 mg. Naopak
v nejméné spasané skupiné se vyskytuji rostliny s vétsim nez uvedenym mnozstvim susiny
a obsahem uhliku v opadu men$im nez 43 %. Piehled prvnich dvou kompetujicich a
nahradnich proménnych pro kazdy néd podava tabulka Tab. 7, grafickd podoba regresniho
stromu je na obrazku Obr.13.

Hlavnimi vysvétlujicimi proménnymi, které rozhoduji o mife Zrani rostliny se tedy
staly: mnozstvi suSiny v listu, obsah uhliku v opadu a vaha semena, avSak pii zohlednéni
vysledki krosvalidace by bylo vhodné ziskany strom ,,proklestit“ az na dvé koncové
vétvicky, tedy az po prvni ndd — pfi pouziti ostatnich pravidel je tfeba pocitat s rostouct

chybou predikce (viz Obr. 14).

Tab. 7: Tabulka udavajici pro kazdé noédum/déleni stromu /néd/ vzdy prvni dvé vybrané proménné
/proménnd/ z primary splits/kompetujicich pravidel a surrogate splits/ndhradnich pravidel /PS/SS split/. Pro
kazdou proménnou je uvedeno pravidlo v daném nddu /pravidlo/ a snizeni hodnoty residualni sumy ¢étverci
¢i mira shody s vybranou proménnou /imp/agr/. Uzité proménné: obsah suSiny v listu /[LDMC, v mg/g/,
vyska rostliny /vyska, v cm/, pocet déloh /d€lohy/, obsah uhliku v rostliné /C, v %/, obsah uhliku v opadu
/opadC, v %/, obsah dusiku v rostling /N, v %/, vdha semena /vaha semena, v mg/, obsah dusiku v opadu /N,

v %/.

nod PS/SS split proménna pravidlo imp/agr

PS LDMC >=235,9 0,516

1. vyska >=19,6 0,371
sS délohy 1 0,842

C >= 39,0 0,789

PS opadC <43,0 0,552

2 N >=272 0,370
sS vyska >=245 0,818

C <42,6 0,818

PS vaha semena <03 0,396

3 LDMC <153,0 0,371
3S opadN <0,5 0,889

N <18 0,778
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LDIVIC>i=235.9

opadCg 43.04 vaha.semena< 0.2554
2415 14'62
n=7 n=4
28.42 74.19
n=3 n=6

Obr. 13: Regresni strom predpovidajici miru zrani dané rostliny na zakladé jejich vlastnosti (, traits). Cisla

na koncich ,vétvicek udavaji predikovanou hodnotu vysvétlované proménné, ,n“ informuje o poctu
pozorovani spadajicich do pfislusné skupiny. Znazornéné vlastnosti: obsah susiny v listu /LDMC, v mg/g/,

obsah uhliku v opadu /opadC, v %/, vdha semena /vaha.semena, mg/.
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Inf 0.3 0.052 0.013

cp

Obr. 14: Diagram zobrazujici vysledky krosvalidace. Vysvétlivky: velikost stromu — pocet koncovych
vétvicek /size of tree/, parametr slozitosti /cp/, chyba pfedpovédi /x-val Relative Error/. Teckovana ¢éara

vyznacuje nejmensi hodnotu krosvalidované chyby s pric¢tenou stfedni chybou odhadu.

Regresni strom pro vysvétlovanou proménnou rychlost rozkladu opadu

Hlavnim délicim prediktorem rychlosti rozkladu opadu se stal obsah uhliku v listu —
na zaklad¢ zjiSténych hodnot se budou nejlépe rozkladat rostliny s obsahem uhliku mensim
nez 40 %. Obsah uhliku v opadu vysvétluje ptfiblizné 47 % variability v souboru dat
vysvétlované proménné. Strom se dale vétvil dle uvedeného poradi néasledujicich pravidel:
pocet déloh rostliny, obsah uhliku v opadu a vaha semena. Sledovanim pravidel dojdeme
k zavéru, Ze nejpomaleji se budou rozkladat jednodélozné rostliny s vét§im nez uvedenym
mnozstvim uhliku. Souhrn prvnich dvou kompetujicich a ndhradnich proménnych pro
kazdy ndéd uvadim v tabulce Tab. 8, grafickou podobu regresniho stromu zachycuje

obrazek Obr.15.
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Diagram s vysledky krosvalidace (viz Obr. 16) doporucuje ,,profezani* stromu na
Ctyfi koncové vétvicky - pouziti dé€lictho pravidla vaha semene mirn€é zvySuje

pravdépodobnost chybné predpovédi.

Tab. 8: Tabulka udavajici pro kazdé ndédum/déleni stromu /moéd/ vzdy prvni dvé vybrané proménné
/proménnd/ z primary splits/kompetujicich pravidel a surrogate splits /nahradnich pravidel /PS/SS split/. Pro
kazdou proménnou je uvedeno pravidlo v daném nddu /pravidlo/ a snizeni hodnoty residualni sumy ¢étverca
¢i mira shody s vybranou proménnou /imp/agr/. Uzité proménné: obsah uhliku v opadu /opadC, v %/, pocet
déloh /délohy/, vyska rostliny /vyska, v cm/, biomasa /g/m?/, obsah susiny v listu /LDMC, v mg/g/, obsah

uhliku v opadu /opadC, v %/, vaha semena /vaha semena, v mg/, obsah dusiku v opadu /opadN, v %/.

nod PS/SS split proménna pravidlo imp/agr

PS opadC < 39,6 0,471

1. délohy 2 0,252
SS - - -

PS délohy 2 0,575

7 vyska <20,1 0,407

3S biomasa <225 0,778

LDMC <252,6 0,778

PS opadC <434 0,331

3 vaha semena >=0,5 0,282

33 opadN >=0,5 0,800

vaha semena >=0,2 0,800

PS vaha semena >=0,5 0,464

4 opadC >=41,6 0,296

ss LDMC <219,0 0,692

vyska <274 0,615
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opadC< 39.57
|

_8.881 delohy=d
n=3
K 43.
opadCg 43.39 1554
. - n=10
v1ha.seme1a> 0.5122 _2'194
-4.499 -3.295 n=4
n=7 n=6

Obr. 15: Regresni strom predpovidajici rychlost rozkladu opadu /*10° den™'/ na zaklad& vlastnosti rostliny
(,.traits*). Cisla na koncich ,,vétvidek” udavaji predikovanou hodnotu vysvétlované proménné, ,,n“ informuje
0 poctu pozorovani spadajicich do prislusné skupiny. Znazornéné vlastnosti: obsah uhliku v opadu /opadC, v

%/, pocet déloh /délohy d/j=2/1/, vdha semena /vaha.semena, mg/.
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Obr. 16: Diagram zobrazujici vysledky krosvalidace. Vysvétlivky: velikost stromu — pocet koncovych
vétvicek /size of tree/, parametr slozitosti /cp/, chyba pfedpovédi /x-val Relative Error/. Teckovana ¢éara

vyznacuje nejmensi hodnotu krosvalidované chyby s pfic¢tenou stfedni chybou odhadu.

Porovnanim spole¢nych vysvétlujicich proménnych pro oba regresni stromy
muzeme uzaviit, ze hlavnim prediktorem podmifujicim jak miru Zrani rostliny, tak
rychlost rozkladu opadu je obsah uhliku v opadu, méné spolehliva je vdha semena rostliny

a na zakladé¢ vysledkd ,,primary splits* 1ze uvazovat i o vlivu vysky rostliny.

4.7. Odchyt herbivorniho hmyzu

Nize uvedeny seznam shrnuje vysledky odchytu herbivorniho hmyzu na lokalité
Ohrazeni. Zatazeni do vysSich taxonomickych kategorii jsem upravila podle publikace

Sedlak (2006). Jako nejvyssi taxonomickou skupinu uvadim tad, nasleduje postupné fazeni

cwwvr

[RA4
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piimo druh. V ptipad¢, ze jsem pozorovala, jak hmyz na urcité rostliné zere, uvedla jsem
tento rostlinny druh na kterém hmyz zral do zavorky.

Bohuzel, kvili ohromné diverzit¢ hmyzu nebylo vzdy mozné lapeného jedince
presné uréit. Do vys§ich kategorii hmyz roztiidili M. Klimova a S. Vodka, paklize byl pro
danou taxonomickou jednotku dostupny specialista, ktery hmyz blize identifikoval, uvadim
jeho jméno v zavorce za skupinou. Odbornik také zkontroloval (a pfipadné rozsitil — pokud
je misto druhu rostliny v zdvorce uvedena vys$si taxonomicka jednotka) Zivné rostliny
druhu.

Sestaveny seznam si necini naroky na Uplnost a mél by byt nahlizen spiSe jako
ilustrac¢ni. Pravdépodobné byly odchyceny pfedevSim na lokalité se bézné vyskytujici

hojné druhy herbivorniho hmyzu.

Rad: Coleoptera
Podiad: Polyphaga
Celedg:

e Chrysomelidae (L. Sekerka): Cassida rubiginosa (Cirsium palustre), Chrysolina
sp.(dvoudélozné rostliny), Chrysomela populi (Salicaceae), Lythraria salicariae,
Oulema gallaeciana (pyl Poaceae), Plateumaris consimilis (Cyperaceae)

e Apionidae (R. Ctvrtetka): Ceratapion onopordi onopordi (Cirsium palustre),
Oxystoma subulatum (Lathyrus pratensis-semena)

e Curculionidae (R. Ctvrtecka): Larinodontes turbinatus (Cirsium palustre)

Rad: Hemiptera

Podiad: Auchenorrhyncha

e Centrotus cornutus (Cirsium palustre), nezafazeno: 15 (Lysimachia vulgaris, 4x
Molinia caerulea, Ranunculus acris-semena)

e Cercopidae: Cercopis sp.

Podrad: Heteroptera
Celedg:

e Miridae: 5 (Anthoxanthum odoratum, Carex hartmanii, Lysimachia vulgaris)

e Pentatomidae: 10 (Betonica officinalis, Carex nigra, 4x Cirsium palustre)

-40-



e Reduvidae: 3 (2x Cirsium palustre, Carex hartmanii)

e nezafazeno: 22 (Anthoxanthum odoratum, 2x Carex hartmanii-2x mosnicky, Carex
panicea, Carex pilulifera, 5x Cirsium palustre, Deschampsia cespitosa, 2x
Epilobium palustre, Galium uliginosum, 2x Juncus effusus, Molinia caerulea,

Ranunculus acris-semena, Selinum carvifolia, Succisa pratensis)

Podiéd: Sternorrhyncha (J. Havelka)
Celeds:

e Aphididae: Aphis fabae (Lysimachia vulgaris), Aulacorthum solani (Lysimachia

vulgaris), Brachycaudus cardui (Cirsium palustre)

Rad: Hymenoptera
Podiad: Apocrita

e 7labatka (Cirsium palustre-semena)

Podiad: Symphyta
Celedg:

e Tenthredinidae: 3 (Molinia caerulea, Carex hartmanii)

Rad: Lepidoptera (Z. Fric)
Celeds:
e Arctiidae: Arctia caja (Lysimachia vulgaris), Diacrisia sannio (Galium
uliginosum), Parasemia plantaginis (Carex leporina)
e Geometridae: Eupithecia sp. (Betonica officinalis, Cirsium palustre-kvéty),
nezafazeno: 1 (Galium uliginosum)
¢ Noctuidae: Acronicta rumicis (Lysimachia vulgaris), nezafazeno: 1
e Tortricidae: 1 (Cirsium palustre)
e Zygaenidae: Zygaena filipendulae (Betonica officinalis)

e nezafazeno: 1 (Lysimachia vulgaris-vrcholovy pupen)

Rad: Thysanoptera

e nezafazeno: 1 (Galium uliginosum-vrcholovy pupen)
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S. DISKUSE

5.1. Stanoveni palatability jednotlivych druhii rostlin

Palatabilita zGcCastnénych druht, tak jak je zachycena v tabulce Tab. 1, dobie
koresponduje s vysledky porovnani palatability jednodéloznych a dvoudé€loznych rostlin
(viz Tab. 2).

Nejzrangjsim (100% palatabilita) druhem pokusu je Angelica sylvestris. Tento
vysledek pri¢itam obsahu uhliku a dusiku rostliny. Ze zucastnénych druhi ma Angelica
(3,0 %). Rovnéz obsah suSiny v listu neni vysoky (187,4 mg/g). Druhou nejvyssi
palatabilitu (93,2%) meéla Scorzonera humilis, kterou lze v porovnani s ostatnimi druhy
také charakterizovat menSim obsahem uhliku (37,8 %) a nizkym obsahem susiny (158,3
mg/g) v listu. Obrana druhu proti herbivorim v podobé mléceni se ziejmé uplatiiuje na
urovni hmyzu, u slimaka jsem snizeny zajem o rostlinu jako reakci na vytékani latexu
nezpozorovala. Na zékladé¢ kombinace tii vySe zminénych vlastnosti mizeme vysvétlit 1
umisténi druht Prunella vulgaris a Succisa pratensis, jejichz palatabilita dosahla 90 %. U
obsahem dusiku (ze sledovanych druhti) a mirné nadprimérnym obsahem uhliku, dosahl
tak vysoké miry Zrani. Dlvod vidim v nizkém obsahu suSiny v listu rostliny — 164,8 mg/g
oproti priméru skupiny 239,1 mg/g. Obsah suSiny zfejmé hraje pii vybéru rostliny
herbivory podstatnou tulohu, coz vyplyva i1 zvysledki predikce hodnot palatability
metodou regresnich stromt (viz Obr. 13).

Mezi nejméné konzumované respektive nezrané druhy patii tii jednodélozné
rostliny — Carex leporina, Holcus lanatus a Nardus stricta. VSechny maji nadpramérny az
(v pripad¢ Carex leporina) velmi vysoky (330,9 mg/g) obsah susiny v listu. Tyto druhy
vykazuji nejnizsi palatabilitu i pfesto, Zze obsahuji velké mnozstvi dusiku — to potvrzuje
vysledky linearni regrese palatability na obsahu dusiku (viz Tab. 4, Obr. 7), jehoz vliv na
miru zrani rostlin se nepodafilo prokazat. Podobné ani velkéd specifickd listovad plocha
druhu Holcus lanatus zde zfejmé nehraje roli, pfestoze ji néktefi autofi povazuji za

vyznamny prediktor (napt. Schédler et al. 2003; Diaz et al. 2001).
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Ke druhiim s nulovou palatabilitou se zafadil i druh Cerastium holosteoides, za
hlavni pfi¢inu povazuji obsah suSiny v listu, ktery zde dosahl maxima (343,8 mg/g)
v ramci sledované skupiny rostlin. Cerastium holosteoides ma také nizky obsah dusiku —
1,7 %. Opét se tedy jako smérodatny ukdzal obsah suSiny v listu.

Stejnym zpasobem vysvétluji i zafazeni Galium boreale na spodnich fadcich
tabulky (Tab. 1), avSak zminénou kombinaci vlastnosti se mi nepodafilo objasnit
palatabilitu druhu Epilobium palustre. Prestoze dospélé rostliny (pfesnéji feéeno jejich
opad) dosahuji maxima obsahu uhliku (43,9 %) v rdmci sledované skupiny, jedinci
konzumovani slimaky obsahovali pouze praimérné mnozstvi uhliku. Moznosti mtize byt
obsah sekundarnich metaboliti.

(Naméfené hodnoty obsahu uhliku resp. dusiku v rostlinach a v opadu rostlin a

hodnoty obsahu susiny v listu uvadim v pfiloze Ptiloha IV.)

Postaveni druhu Plantago lanceolata téméf ve stiedu hierarchie se shoduje
s vysledky, které publikoval Grime et al. (1996), kdy na stupnici od 0 do 100 tomuto druhu
ptifadil hodnotu 58. Pfi porovnani umisténi spolecnych druhti (zminéné Plantago
lanceolata, dale Anthoxanthum odoratum, Briza media a Holcus lanatus) a s vétsi
opatrnosti také rodu (Carex, Deschampsia, Epilobium, Galium) v ramci tabulky a ku druhu
Plantago lanceolata bych shrnula, ze uvedené vysledky jsou viceméné podobné, vyjimkou
jsou druhy Anthoxanthum odoratum a Briza media, které v pokusu Grime et al. (1996)
vibec zrany nebyly. Rozdily je samoziejmé potieba vidét s nadhledem vzhledem k
odlisnosti podminek. Neshoda mtze byt zpisobena riznymi herbivory, pfestoze se jedna o
relativné ptibuzné druhy (Molusca: Pulmonata). Za hlavni pfi¢inu povazuji odlisné
usporadani experimentu. Grime et al. (1996) hlemyzdim podavali pouze definovanou ¢ast
listu od kazdého druhu, kdezto zde bylo slimakiim umoznéno si ke spasani vybrat
libovolnou ¢ast péstované, pfirozené vyrastajici a bezprostiedné Cerstvé rostliny. Naopak
nevyhodu svého pokusu spatfuji v mensi pfesnosti ve stanoveni mnozstvi sezrané biomasy.
Vysledky obou jmenovanych praci je tfeba nahlizet s odstupem, jelikoz experiment Pérez-
Harguindeguy et al. (2003) potvrdil, Ze mira herbivorie zaznamenand u stejnych
rostlinnych druhit vterénnim a sklenikovém pokusu mulze byt odliSnd vzhledem

k ptisobeni vice faktorii prostfedi.
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Velky rozdil ve velikostech varianci dvou soubori hodnot — souboru hmotnosti
biomas vSech vzorki sledovanych druhti konzumovanych slimaky a souboru hmotnosti
biomas kontrolniho druhu Plantago lanceolata konzumovaného slimaky — potvrzuje, Ze

sledované druhy se v mife Zrani herbivory-sliméaky skutecné 1isi.

5.2. Porovnani palatability jednodéloZnych a dvoudéloZnych rostlin

Analyza dvouvybérovym t-testem jasné prokazala rozdily v palatabilité
jednodéloznych a dvoudé€loznych rostlin (viz Tab. 2).

Primérné o 38 % niZ$i mira Zrani jednodé€loZznych rostlin slimaky ukazuje na hlavni
rozdily v télesné stavbé. Jednodélozné rostliny zde byly zastoupeny celedémi Cyperaceae,
Juncaceae a predevsim Poaceae. Spolecnym znakem zastupcli uvedenych skupin jsou
uzké listy se soubéznou zilnatinou. Pravé soubézné uspotradani cévnich svazkil s malymi
odstupy proptijcuje listiim téchto rostlin pevnost, piipadné tuhost. Duta stébla s kolénky
celedi Poaceae jist¢ nebudou vyhleddavanou pochoutkou — jiz samotny pomér délky ku
Sifce stébla poukazuje na kvalitni vyztuz. Charakteristickym znakem zastupct celedi
Cyperaceae je ukladani pevné formy kyseliny kifemicité v podobé nestravitelnych krystali.
Na zakladé uvedenych skutecnosti Ize tedy uzavfit, ze se jedna o skupinu dobfe vybavenou
kvantitativnimi chemickymi strukturami, které na jedné strané znesnadiiuji konzumaci
rostlin a na stran¢ druhé znateln¢ prodluzuji dobu rozkladu. Primérny obsah susiny v listu
zde dosahuje hodnoty 298,8 mg/g oproti hodnoté 204,3 mg/g, které primérn¢ dosahuje
soubor dvoud¢loznych rostlin. Je ovSem tfeba pamatovat na to, Ze horsi dostupnost zivin se
nerovnd jejich nizkému obsahu. Zatimco primérny obsah dusiku konzumovanych
dvoudéloznych rostlin byl stanoven na 2,0 %, mnozstvi dusiku v jednodé€loznych
rostlinach dosahlo 2,3 % (avSak je tfeba poznamenat, Ze se jednalo o dvoumésicni
rostliny).

V souboru dvoudéloznych druhli panuje mnohem vétsi variabilita co se télesné
stavby a obecné¢ také sekundarnich metabolitl (napt. alkaloidy, glykosidy, taniny) tyce.
Nebudu se zde rozepisovat o zpevinovacich a obrannych vymozenostech rozsahlé a
diverzifikované skupiny dvoud€loznych rostlin, jen zminim, ze mezi povrchovymi
strukturami sledovanych jedinct se nejcastéji objevovaly chlupy a ostny. Rostliny se velmi

lisily svym habitem, typem listl a znacné€ i jejich obsahem susiny a obsahem dusiku (a jisté
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mnoha dalSimi ekologickymi charakteristikami). Jednalo se o n€kolik funk¢nich skupin
rostlin. Timto zdGvodiuji velky rozptyl hodnot v palatabilité pokusnych druhu.

Zaroven je tfeba si uvédomit, Ze vyliSeni palatability na zdkladé¢ taxonomického
oddéleni skupin nepromita vysledek adaptace druhli na podminky vnéjsiho prostiedi, nybrz

spole¢nou fylogenezi druhd.

5.3. Ovéieni vztahu palatability a rychlosti rozkladu detritu

Hypotézu, ze palatabilita druhti je pozitivné korelovana s rychlosti rozkladu detritu
se podafilo prokazat pfedevSim v CasnéjSich fazich rozkladu opadu (viz Tab. 3), smérem
s nartstajici dobou rozkladu opadu tato zavislost sldbne. Rané faze dekompozice jsou
zaroven ty ve kterych dochazi k rozkladu mékkych, vice nezpevnénych pletiv a jinych
dobfe rozlozitelnych Casti rostliny. Takovéto partie si zaroven vybiraji slimaci pii své
pastvé, siln€ vyztuzené oporné a obranné struktury zistavaji. Proto zkoumanou palatabilitu
nejlépe vysvétluje vysledek nejcasnéjSiho sbéru — obé proménné se vztahuji ke stejnému
typu pletiv. Béhem pokrocilejsich fazi dekompozice pak dochazi k rozkladu struktur, které
jiz slimaci nekonzumovali a tudiz svym zasahem vzajemné nerozlisili.

Tato uvaha odpovidd 1 prikaznym vysledkim, které pfi testovani vztahu
palatability a rychlosti rozkladu opadu ziskali Grime et al. (1996) a Schidler et al. (2003),
kdy doba trvani rozkladu opadu v jejich experimentech neptekrocila 8 a 20 tydna.

Tuto zménu zavislosti proménnych v ¢ase se podafilo nalézt diky samostatnému
vyneseni vysledkl jednotlivych sbéri v ¢emz spatiuji vyhodu oproti shrnuti ziskanych
udajii do podoby jednociselné (ale jisté praktické) charakteristické rychlosti rozkladu
opadu.

Na grafickém zndzornéni (viz Obr.3, Obr. 4) vidime, Ze hledana zavislost mezi
palatabilitou a rozkladem detritu se zieteln€ projevila u Spatné€ rozlozitelnych druht, které
jsou soucasné¢ i malo Zrané, ovSem u druhil 1épe se rozkladajicich je patrny rozptyl hodnot
vysvétlované proménné — lépe se rozkladajici druhy jsou vice i méné zrané. Bohuzel,
druhli v této oblasti je mén¢ a tak nelze posoudit, zda zachycend variabilita nevznikla
zatfazenim druhl s krajnimi hodnotami palatability. Nejednotnou skupinu tvoii hlavné

dvoudélozné rostliny, které jsou oproti jednodéloznym rostlindm vice rozriznéné ve svych
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strukturdch a architektufe 1 v obsahu pfipadnych sekundarnich metabolitl (viz kapitola
5.2.). Dle prace Cornelissen & Thompson (1997) maji na obecné lepSim rozkladu opadu
dvoudéloznych rostlin podil i bazické kationty (Ca, Mg, K), kterych tato skupina obsahuje
diky vyssi kationtové vyménné kapacité kofenli znatelné vice. Tyto kationty snizuji
kyselost opadu a tak jej zptistupnuji rozkladacim. Obsah kationtll se projevuje i v ramci

dil¢ich skupin.

5.4. Ovéreni vztahu palatability a obsahu uhliku a dusiku v rostlinach a v opadu

rostlin

Herbivofi svym spasanim ovliviiuji cyklus uhliku a dusiku (Cornelissen et al. 2004)
skrze sklizenou biomasu a odpadni produkty, které vraceji zpét do kolob&hu. Pomeér
jmenovanych prvkid mohou zménit i indukei tvorby sekundarnich metabolitti (Schédler et
al. 2003).

Obsah uhliku v rostlinach odrazi obsah strukturnich sacharidi (Chapman et al.
2003) a je tedy vhodnym prediktorem palatability rostlin — u rostlin s vy$§im obsahem
tohoto prvku je predpoklddana niz§i mira zrani herbivory. Toto tvrzeni se zde podaftilo
prokézat predevsim pro obsah uhliku v opadu, vliv obsahu uhliku v rostlindch se pohybuje
tésné za hranici prikaznosti (viz Tab. 4). To miize byt zptisobeno odlisSnym stafim rostlin
pouzitych pro stanoveni palatability a pro stanoveni rychlosti rozkladu. Rostliny ze kterych
jsem ziskala opad byly star$i a mély pravdépodobné 1épe vyvinuty své podpiirné a obranné
struktury, ¢imz mohlo dojit k vétSimu prohloubeni rozdili v obsahu uhliku mezi
sledovanymi druhy a zvyseni sily testu.

Naopak mnozstvi obsazeného dusiku je zpravidla chdpano jako pfima uméra
palatability rostliny (Schédler et al. 2003). Obsah dusiku je pozitivné korelovany s
rustovou rychlosti rostliny a specifickou listovou plochou (Cornelissen et al. 1997). Mezi
témito charakteristikami a palatabilitou pak existuje kompromis — trade off. Jedinci
investujici do vysoké rastové rychlosti nemohou mit zaroven silné vyztuzend a chranéna
pletiva. Uvedenou teorii podporuji napt. vysledky prace Belovsky & Slade (2000). V mé
praci se vztah mezi palatabilitou a obsahem dusiku at’ v rostlinach ¢i jejich opadu prokazat
nepodafilo. Ke stejnému vysledku dosli 1 Cornelissen et al. (2004), kteti hledali vhodné

biochemické prediktory rychlosti traveni rostlin v bachoru krav. Zatimco samotny obsah
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dusiku nemél valnou vysvétlujici hodnotu, v poméru s obsahem ligninu ¢i fenolickych
sloucenin jeho vypovédni hodnota vyrazné vzrostla. Podobné 1 Wardle et al. (2002) na
zakladé pozorovani spasani velkymi obratlovci uzaviraji, ze k vybéru potravy dochazi na
zakladé mnozstvi uhliku a nikoli obsahu Zivin (N, P). Spatné predikéni schopnosti dusiku
z opadu rostlin mohl zapfi€init také fakt, ze rizné rostliny v odlisné mife vstiebavaji ziviny

pied opadem zpét do prezimujicich orgdnt (Cornelissen et al. 2004).

5.5. Ovéreni vztahu palatability a rychlosti rozkladu detritu a vztahu palatability a
obsahu uhliku a dusiku v rostliniach a v opadu rostlin za pouziti fylogenetické korekce

(PIC)

Vsechny druhy koexistujici ve spolecenstvu kdysi sdilely spolecného piedka. Jejich
nynéjsi rozdily jsou vysledkem vétsi ¢i mensi miry modifikace tohoto predka (Webb et al.
2002). Pokud maji jednotlivé druhy podobné kombinace vlastnosti, pak je pfi¢inou
spolecnd fylogeneze a pulisobeni podobnych sil pfirodni selekce (Westoby 1999).
Odstranénim rozdilti vysvétlitelnych spole¢nou vyvojovou minulosti druht ziskdme ty
rozdily, které vznikly evoluéni diferenciaci druh@i v riznych prostiedich (Smilauer, ust.
sd€l.). Prikazny vysledek linearni regrese palatability na rychlosti rozkladu opadu po
provedeni fylogenetické korekce proménnych (viz Tab. 5) tedy znamena, ze dobry rozklad
opadu urcité rostliny je spolehlivym prediktorem Zrani této rostliny, nezavislym na jeji
prislusnosti k urcité vyvojové skupin€. Naopak neprikaznost vysledki linearni regrese PIC
palatability na PIC obsahu uhliku v rostlinach a opadu rostlin (viz Tab. 6) poukazuje, Ze
vztah vEt$i miry Zrani rostlin s menSim obsahem uhliku je pfili§ zavisly na taxonomické
prislusnosti, coz jej €ini té€Zce zobecnitelnym pro jiny soubor rostlin.

Ani analyza za pouziti fylogenetické korekce neprokazala vazbu mezi palatabilitou
a obsahem dusiku (viz Tab. 6), coZ potvrzuje skute¢nost, Ze veétsi mira zrani neni pfimym
disledkem zvySeného mnozstvi dusiku v rostliné. K podobnym vysledkiim doSel i
Cornelissen et al. (2004), kdezto v pokusu, ktery provedli Schidler et al. (2003) zlstala
nalezena pozitivni zavislost mezi palatabilitou a obsahem dusiku priikazna i po zapoc€itani
vlivu fylogeneze. Dle Ackerly (2000) je vysledek testu s PIC velmi zavisly na zohlednéni
informace o délce vétvi, avSak v experimentu Schédler et al. (2003) pouzili fylogeneticky

strom bez zadani idajl o délkach vétvi tohoto fylogenetického stromu.
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5.6. Predikce hodnot palatability a rozkladu detritu na zdkladé vlastnosti rostlin

(s,traits*) metodou regresnich stromi

Jako hlavni délici proménné v regresnim stromu piedpovidajicim palatabilitu
rostlin byly vybrany: obsah suSiny v listu, obsah uhliku v opadu a vadha semena.
Skute¢nost, Ze rostliny s vétSim mnoZstvim suSiny — a tedy i rlznych zpeviujicich a
obrannych struktur a men$im mnozstvim vody v listu budou méné vyhledavany herbivory
— slimaky je veelku pochopitelna. Zajimavéjsi je, ze dle predpovédi by mély byt jesté méné
zrany rostliny s vétSim mnozstvim suSiny, ale menSim mnozstvim uhliku. Tento fakt si
vysvétluji tim, Ze tyto druhy obsahuji oproti vétSimu obsahu uhliku jesté hiite stravitelnéjsi
prvky ¢i slouceniny - napfiklad kfemik. Domnénku potvrzuje to, ze do této skupiny spada
Carex leporina, Deschampsia cespitosa a jiné. Naopak mezi druhy s nejvétsi palatabilitou
by mély spadat rostliny s menSim mnoZzstvim suSiny a vétsi vahou semena. Vahu semena
jsem do analyzy =zatadila, jelikoz vEtSi a t€z81 semena patii mezi charakteristiky
ptipisované C-stratéglim. Druhy, které soustiedi své zdroje do boje proti kompetitivnimu
vylouceni jiz nemohou investovat do fyzickych ¢i chemickych obrannych struktur (Grime
2001). Avsak protipolem této teorie jsou druhy produkujici velké masy malych seminek —
jedna se o R-stratégy. Snahou ruderall je co nejvice urychlit svlij Zivotni cyklus a tak stéZi
mohou vystavét mohutny systém obran. U téchto druhii se predpokladé vysoka palatabilita
a velka rychlost rozkladu nevyztuzenych tkani (Grime 2001). Jak se zd4, vdha semene
muze byt dvojakou charakteristikou a zalezi na studovaném souboru druhli. Zde do
skupiny rostlin s téZkymi semeny spadaji napi.: Angelica sylvestris, Cirsium palustre,
Betonica officinalis — tedy druhy, které piestoze maji pevné vyztuzené lodyhy, maji
zaroven i veétsi listy s menSim obsahem suSiny. Nékteré spojitosti mezi vlastnostmi lze
s pomoci ndhradnich proménnych (,,surrogate splits*) vypozorovat i v tabulce Tab. 8.

Vysledny regresni strom predikujici hodnoty rychlosti rozkladu detritu fadi na
zakladé pravidla prvniho ndédu mezi nejlépe se rozkladajici druhy ty s obsahem uhliku v
opadu mens$im nez 39,6 % (zde se jedna o Myosotis nemorosa, Ranunculus nemorosus a
Viola palustris). Naopak do skupiny s nejodolnéjsim opadem patii jednodélozné rostliny

s vy$§im nez udanym mnozstvim uhliku v opadu. Vzhledem k vySe jmenovanym
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charakteristikam zastoupenych druht této skupiny (viz kapitola 5.2.) to povazuji za

odavodnitelné.

Z porovnani vysledkll regresnich stromit vyplynuly tii spolecné prediktory
palatability a rozkladu opadu rostlin. Jedna se o obsah uhliku v opadu rostliny, vahu
semena a vysku rostliny. V literatufe zabyvajici se spasanim rostlin a rychlosti rozkladu
detritu jsem nalezla nasledujici prace diskutujici spole¢né vysvétlujici proménné
jmenovanych charakteristik. Diaz et al. (2001) povazuji za nejlepsi prediktor miry spdsani
rostliny (dobytkem) jeji vysku a obsah suSiny v listu. AvSak v citované préci byla velka
vySka rostliny spojena s vétsi preferenci spasaci. To je pravdépodobné zplsobeno
skutecnosti, Ze mald vyska rostliny znemoziuje velkym obratlovcim uskubnuti. V mé
praci je vyska rostliny pfedevS§im odrazem mnoZzstvi opornych struktur obsazenych v téle
rostliny a proto jsou nizsi rostliny spasaci-slimaky preferovany. K podobnym vysledkiim
vztahu vysky a spasani rostlin dobytkem jako Diaz et al. (2001) dosli také de Bello et al.
(2005), kteti navic varuji pfed zobectiovanim ziskanych vysledkl pro rGzné typy podminek
lisici se svym vegetacnim typem, produktivitou a rezimem spasani. Wardle et al. (2002),
kteti sledovali pastvu vysoké zvétre a koz v podrostu lesa, zjistili korelaci mezi pastvou a
obsahem uhliku v rostliné — coz potvrzuje vysledky zde provedené analyzy. Naopak
k rozdilnym zavérim dosli Schédler et al. (2003), jeZ nasli prikazny vztah mezi obsahem
dusiku v opadu, specifickou listovou plochou a mnozstvim vody v listu jak u palatability,
tak u rychlosti rozkladu opadu. Ackoliv jsem obsah dusiku v opadu a specifickou listovou
plochu do analyzy rovnéz zaradila, zadnou ze zminénych proménnych se mi prokazat
nepodafilo. U promé&nné specifickd listova plocha mohla vysledek ovlivnit netiplnost dat -
chybéjici hodnoty této proménné u nékterych sledovanych druhd. Diskuze ke vztahu

palatability a obsahu dusiku v opadu rostliny viz kapitola 5.4.

PtestoZze analyza metodou regresniho stromu poskytla zajimavé mozZnosti
hodnoceni vlastnosti druhtl, je tfeba byt s interpretaci téchto vysledkli obezietni. Pfikladem
muze byt vysledek uvedeny v kapitole 5.5., kdy po prehodnoceni ptivodné pritkazného
vlivu obsahu uhliku v opadu na palatabilitu rostliny po zohlednéni fylogeneze piivodné
prikazny vztah vyprchal (viz Tab. 4 a Tab. 6). Podobné by to mohlo dopadnout i s jinymi

proménnymi vztazenymi k obsahu prvki, zvlasté pak s proménnou pocet déloh, ktera je na
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samotném zakladé rozdéleni dvou vyvojovych linii definovdna. I zde by bylo feSenim
odstranéni rozdili mezi druhy zplsobenymi jejich vyvojovou minulosti spoctenim PIC
vSech zucastnénych proménnych, ze kterych by se poté vytvoftil jiz ,.fylogeneticky
korigovany* regresni strom (Smilauer, ust. sdél.). RozliSeni adaptivnich a fylogeneticky
konzervativnich vlastnosti rostlin bych se rada vénovala ve své dalsi praci.

Dalsim podnétem k opatrnosti pii zobeciiovani vysledki je relativné maly soubor
analyzovanych druht. Také dé¢lici hodnoty vysvétlujicich proménnych v jednotlivych
nédech stromu (tj. kritérium pro zafazeni druhu) jsou vypocteny na zdkladé tohoto
omezeného souboru, proto shleddvam uzite¢néjSim soustiedit se spise na celkovy trend ve
vztahu vysvétlovana-vysvétlujici proménnd nez na konkrétni Cisla. Za uzitecné povazuji

vyuzit ziskané vysledky ptredevsim jako inspiraci k rozsahlejSimu ohodnoceni.

5.7. Odchyt herbivorniho hmyzu

Pti pohledu do seznamu zaznamenanych zivnych rostlin hmyzu narazime na velky
rozdil. Hmyz oproti slimdkiim ¢i obecné plzim (preference slimakii odhaduji na zakladé¢
stanovené palatability) vice vyuziva jednodélozné rostliny (toto zjisténi potvrzuje i Grime
1996), zde se Casto jedna o zéastupce Celedi Cyperaceae a Poaceae. Vyznamné je také
konzumovana dominanta lokality — Molinia caerulea, coz muze byt zptisobeno pravé jeji
dostupnosti. Vyhledavani Zivné rostliny stoji spasace energii a proto je vyhodné Zivit se na
hojném druhu (Begon et al. 1997). Avsak nejvice odchycenych druhti a troufam si fict, ze i
taxonomickych skupin, se zivilo na Cirsium palustre. Tento druh byl zna¢né spasan i
slimaky v akvarijnim pokusu (ovSem jednalo se o mladsi jedince), rovnéZ na lokalité jsem
nepozorovala (s vyjimkou vzrostlych, dobie vyvinutych jedincit) mensi zdjem plzi o tuto
rostlinu z diivodu opatfeni ostny. Tedy hroziva obrana pravdépodobné plni sviyj ucel az
v ptitomnosti velkych herbivort. DalSimi preferovanymi rostlinami (dle uvedeného potadi)
byly: Lysimachia vulgaris, Galium uliginosum a Betonica officinalis. U Lysimachia
vulgaris jsem narazila na Castou deformaci vrcholového pupenu zptisobenou zastupcem
fadu Lepidoptera (housenka vyzirala vrcholovou ¢éast stonku s pupenem), bohuzel,
,vinika®“ se nepodafilo blize urCit. Toto poskozeni dokonce v jedné sezoné dosahlo
takovych rozmér, Ze vétSin€ rostlin bud’ kveteni zkomplikovalo (zménou architektury) ¢i

uplné znemoznilo. V mensi mife je také napadén a deformovan vrcholovy pupen druhu
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Galium uliginosum. U rodu Ranunculus ¢asto dochazi ke spasani piizemnich listt — avSak
jedna se predevsim o spasani slimaky. Ale i to vyvolava otazku, na jaké arovni (zivocichit)
funguje zndma chemicka obrana alkaloidy.

S drobnéjsi velikosti hmyzu vzrostl pocet stanovist, které na rostliné rozliSuje.
Hmyz, narozdil od plzl, jiz nespéasa rostlinu pouze okusovanim, nybrz zde existuje
obrovska pestrost vSemozného vyuziti. Podle typu poskozeni jsou rozliSovany Ctyfi hlavni
typy spasani rostliny hmyzem: externi spdsani olisténi (okus), minovani, tvorba halek a
sani Stavy (Wilf et al. 2001). Sajici hmyz tvofil pfevaznou ¢ast tlovka na lokalité. Mimo
toto ¢lenéni jsem ve vétsi mife pozorovala konzumaci semen a to jak formou sani, tak
vyzirani. K sani, pfedevSim zastupci plostic (podifad Heteroptera), dochazelo Casto na
semenech ostfic uzavienych v mosni¢kach. Vyzirani jsem ve vétsi mife zaznamenala napf.
na semenech druht Cirsium palustre a Lathyrus pratensis. Oba druhy byly Zranim zna¢né
ovlivnény, jelikoz pouze malé procento semen zlstalo netknutych. Na semenech druhu
Lathyrus pratensis se zivi larva nosatce Oxystoma subulatum. B&hem sbéru semen
(urcenych na vysevy do akvarii) jsem si pro zajimavost zapisovala pocty sesbiranych luskl
a pocCty luskd, ze kterych jsem ziskala alesponl jedno pouzitelné semeno: vysledny pomér
byl 81/20. (Navic se cast semen v lusku ani nevyvine — pii vyvoji zakrni.) Z tohoto
pohledu je vyhodnégjsi strategie tvorby rozvolnéného kvétenstvi s nésledné odd€lenym
umisténim semen (napf. okoliky Apiaceae), ackoliv ta naopak znevyhodiuje rostlinu
z hlediska opylovact (Leps, ust. sdél.).

Rozdilné zplsoby vyuziti rostliny se jisté odrazi ve vétsi Skale rostlinnych
charakteristik a mife do jaké mohou tyto charakteristiky ovlivnit ¢i zabranit negativnimu
dopadu spasani. Tedy rGzné rostlinné vlastnosti se mohou lisit svym vyznamem coby
prediktory palatability v zavislosti na druhu hmyzu (¢i skupin€) a predevsim na zplsobu
vyuziti dané rostliny timto hmyzem. Moznost vyuziti hostitelské rostliny koresponduje
s morfologickym uzptsobenim hmyzu (Karban & Agrawal 2002), napt. tuhé listy se daji
uspéSné zpracovavat stithanim, ale tkdn mékkych ochablejSich listh je lepsi odtrhavat
(Hochuli 2001), ukladdani kiemiku do listi mlze zabranit okusu, ale neovlivni vysavani
semen.

Na zakladé uvedenych skutecnosti bych uzaviela, ze oproti testovanym slimakim

hmyz ke spéasani vice vyuziva jednod€lozné rostliny a voli své stanovisté jak mezi druhy,
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tak zaroven 1 vramci daného rostlinného jedince, coz se rozdilné odrazi v zdvaZznosti

poskozeni.
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6. ZAVER

Ve své praci jsem stanovila palatabilitu 21 lu¢nich druht lokality Ohrazeni, coz
umoznilo sledované druhy vzajemné porovnat a analyzovat vztah proménné
palatabilita k ostatnim vysvétlujicim proménnym - vlastnostem rostlin (,,species
traits®).

Srovnanim palatability jednodéloznych a dvoudéloznych rostlin jsem dospéla
k zavéru, Ze jednodé€lozné rostliny maji men$i palatabilitu nez dvoudé€lozné
rostliny.

Analyza vztahu palatability a rychlosti rozkladu opadu ukézala, Zze druhy s dobie
rozlozitelnym opadem maji zaroven vys$$i miru Zrani herbivory, pfiCemz tento
vztah je prukazny ptfedevsim pro rané faze rozkladu opadu a s rostouci dobou
rozkladu opadu slabne.

Vztah mezi palatabilitou a obsahem uhliku v rostlindich a v opadu rostlin se
podaftilo prokazat pfedevS§im u obsahu uhliku v opadu. Vazba mezi palatabilitou a
obsahem uhliku v rostlinach se pohybuje na hranici prikaznosti. Vztah mezi
palatabilitou a obsahem dusiku v rostlindich 1 vopadu rostlin se prokazat
nepodafilo.

Analyza zohlednujici fylogenetické vztahy sledovanych druhti potvrdila zavislost
mezi palatabilitou a rychlosti rozkladu opadu, avSak ptivodné (pied fylogenetickou
korekei) pritkazny vztah mezi palatabilitou a obsahem uhliku v rostlindch a v opadu
rostlin se jiz prokazat nepodatilo. Vysledek analyzy vztahu palatability a obsahu
dusiku v rostlinach a v opadu rostlin ziistal neprikazny.

Jako nejlepsi vysvétlujici proménna byl na zakladé predikce pomoci vlastnosti
rostlin (,,traits*) metodou regresnich stromil vybran obsah suSiny v listu rostliny,
s pravdépodobnosti vétsi chyby predikce Ize jako vysvétlujici proménné uzit také
obsah uhliku v opadu a vahu semena. Hlavnimi délicimi proménnymi v regresnim
stromu predpovidajicim rychlost rozkladu opadu se staly obsah uhliku v opadu,
pocet déloh a vdha semena. Spolecnymi prediktory palatability a rychlosti rozkladu

opadu jsou obsah uhliku v opadu, vaha semena a vyska rostliny.
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7. Na zaklad¢ odchytu herbivorniho hmyzu vyskytujiciho se na jednotlivych druzich
rostoucich na sledované lokalité jsem doSla k zavéru, ze narozdil od slimékt, hmyz
ke spasani vice vyuzivad jednod€lozné rostliny a voli své stanovisté¢ jak mezi
jednotlivymi druhy, tak zaroveil i vramci dané¢ho rostlinné¢ho jedince, coz se

rozdiln¢ odrazi v zdvaznosti poskozeni.
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PRILOHY

Priloha I

Letecky snimek lokality Ohrazeni (48°57'11.35" severni Sitky, 14°35'33.99"
vychodni délky ), zdroj: http://amapy.atlas.cz.



http://amapy.atlas.cz/

Priloha I1

Tabulka vysledkt testt klic¢ivosti. Pro dany druh /drub/ je vzdy zobrazen pocet dni
od zacatku pokusu, pii kterém zacala semena tohoto druhu klic¢it /den/ a skladovaci teplota,

pii které semena klic¢ila nejlépe /teplota, ve °C/, symbol ,x* vyjadiuje, ze semena

nevyklicila.
druh den /pocet dni/ teplota /°C/

Agrostis capillaris X X
Angelica sylvestris 18 4
Anthoxanthum odoratum. 7 4;-14
Betonica officinalis 10 -14
Briza media 11 20; 4
Carex echinata 45 -14
Carex hartmanii X X
Carex leporina 20 20
Carex pallescens 70 4
Carex panicea X X
Cerastium holosteoides 3 20; 4
Cirsium palustre 10 20
Danthonia decumbens 21 20
Deschampsia cespitosa. 8 20
Epilobium palustre 16 20
Eriophorum angustifolium X X
Galium boreale 15 4
Galium uliginosum 80 20
Holcus lanatus 10 4
Juncus effusus 50 4
Lathyrus pratensis 95 4
Luzula multiflora 14 20
Lychnis flos-cuculi 7 20
Lysimachia vulgaris 75 4
Molinia caerulea X X
Myosotis nemorosa 7 4
Nardus stricta 19 20; 4
Plantago lanceolata 2 20
Potentilla erecta X X
Prunella vulgaris 15 20
Ranunculus acris 15 4
Ranunculus nemorosus 55 4
Sanguisorba officinalis 17 20
Scorzonera humilis 10 4
Selinum carvifolia X X
Succisa pratensis 16 4
Tephroseris crispa X X
Valeriana dioica 30 4




Piiloha I1I

Fylogeneticky strom uzity pii vypoctu fylogeneticky nezavislych kontrastt (PIC).

| LychFlo

CerVul

SanOff

EpiPal

| BetOff
Pruvul
MyoNem

GalBor

[ <CiPal
B

coHum

_| AngSyl

SucPra

DanDec

NarStr

DesCes
_|:Ant0do

BriMed

HolLan

LuzMul

CarlLep

Vysvétlivky: AngSyl — Angelica sylvestris, AntOdo - Anthoxanthum odoratum, BetOff — Betonica officinalis,
BriMed - Briza media, CarLep - Carex leporina, CerVul — Cerastium holosteoides, CirPal — Cirsium
palustre, DanDec - Danthonia decumbens, DesCes - Deschampsia cespitosa, EpiPal — Epilobium palustre,
GalBor - Galium boreale, HolLan - Holcus lanatus, LuzMul — Luzula multiflora, LychFlo — Lychnis flos-
cuculi, MyoNem — Myosotis nemorosa, NarStr - Nardus stricta, PruVul - Prunella vulgaris, SanOff —

Sanguisorba officinalis, ScoHum — Scorsonera humilis, SucPra — Succisa pratensis.



Priloha IV

Tabulka namétenych hodnot obsahu dusiku v rostlinach /N, v %/ a v opadu rostlin
/opadN, v %/, obsahu uhliku v rostlinach /C, v %/ a v opadu rostlin /opadC, %/ a obsahu
susiny v listech /LDMC, v mg/g/ pro druhy, u kterych byla stanovovana palatabilita /druh/.

druh N /%/ C /%/ opadN /%/ | opadC /%/ | LDMC /mg/g/

Angelica sylvestris 3,02 35,64 0,89 40,95 187,4
Anthoxanthum odoratum 1,88 41,83 0,34 42,87 322,0
Betonica officinalis 3,15 41,95 0,74 41,67 217,1
Briza media 2,16 42,67 0,25 43,12 254,5
Carex leporina 2,46 40,93 0,88 41,42 330,9
Cerastium holosteoides 1,66 36,94 0,46 41,51 343,8
Cirsium palustre 1,84 37,92 1,23 41,90 147,3
Danthonia decumbens 2,70 42,72 0,53 43,43 -

Deschampsia cespitosa 2,37 41,98 0,72 42,64 337,8
Epilobium palustre 1,84 38,93 0,52 43,88 147.,6
Galium boreale 1,41 39,14 1,48 42,95 250,7
Holcus lanatus 2,27 40,97 0,53 42,64 267,0
Luzula multiflora 2,03 41,56 0,53 43,79 260,8
Lychnis flos-cuculi 1,40 33,27 0,50 41,36 142,6
Myosotis nemorosa 2,22 37,51 0,86 38,87 1754
Nardus stricta 2,60 42,53 0,64 42,26 318,5
Prunella vulgaris 2,48 40,61 1,14 42,64 221,0
Sanguisorba officinalis 1,68 40,59 0,60 43,25 2959
Scorzonera humilis 1,93 37,84 0,75 38,38 158,3
Succisa pratensis 0,56 41,72 0,56 41,72 164,8
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