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1 Uvod

Tato diplomova prace nabizi tfi razné thly pohledu vlivu herbivorie bezobratlych
zivocichl na druhy lucnich spolecenstev. Sklada se ze tii Casti, z nichz kazda je uvedena
Casti teoretickou. Jedna se o sledovani ztraty listové plochy vlivem herbivorie u riznych
druht rostlin v prubéhu sezony (observaéni studie), dale o vyhodnoceni vlivu herbivorie a
gapt (umélych mezer v porostu) na uchyceni semendcli (manipulativni experiment) a
nakonec o zjisténi jaky vliv ma herbivorie na kompeti¢ni interakce mezi rostlinami

(sklenikovy experiment).

1.1 Vliv herbivorie na rostlinna spolecenstva

Interakce mezi rostlinami a ZivoCichy patfi mezi nejdalezitéjsi interakce v piirodnim
prostiedi. Tyto interakce totiz vyznamné ovliviuji cykly zivin a tok energie
Vv ekosystémech a rovnéz strukturu a dynamiku spolecenstev (Poelman a Kessler 2016).
Hlavni riziko, které ohrozuje rostliny, pfedstavuje zejména kompetice okolnich rostlin,
které si s nimi konkuruji o podobné zdroje, a také herbivofi a patogeny (Dirzo a Harper

1980).

Herbivorie, kterd je bézna u vsech rostlinnych druhti, patfi mezi nejdilezitéjsi biotické
interakce (Strauss a Agrawal 1999). Naptiklad terestrické rostliny, které rostou v podrostu
tropického destného lesa na Kostarice, vykazovaly v priméru kolem 17 % herbivorni
ztraty rostlinné biomasy (Marquis 1984), ale zjevné existuji velké rozdily mezi
jednotlivymi systémy. Vliv herbivorie zavisi na druhu rostliny, na mnozstvi rostlinného

materialu a na fyziologickém stavu rostliny (Dirzo a Harper 1980).

Rostlina miize byt napadana jak obratlovcem, tak také bezobratlym Zivofichem a
selektivita herbivora, stejné tak jako obrana rostliny vic¢i herbivorii se bude lisit jak
Vv pfipad€ obratlovci, tak v pfipadé bezobratlych (Hulme 1994). ProtoZe jsem se ve své

préci zabyvala herbivorii bezobratlych, je nasledujici text zaméten predevSim na né.



1.2 Obrana rostlin proti herbivorii a funkéni znaky

Rostliny se brani herbivorii mnoha riznymi zpisoby. Strategie, jak se vyhnout herbivorii
se tedy mohou d¢lit na tfi typy, na rostliny, které se snazi utéct v case a prostoru, tim, Ze se
nékteré druhy zaméfuji vice na rist, nez na anti-herbivorni obranu (Hanley et al. 1998), na
rostliny s nizkou vyzivovou hodnotou s jesté pozivatelnymi listy chranéné chemicky ¢i
mechanicky a na rostliny jejichz listy jsou tuhé a nepozivatelné (Gong and Zhang 2014,
Agrawal a Fishbein 2006).

Rostlinna obrana uzce souvisi s dlouho trvajici koevoluci rostlino-herbivorni interakce, a
proto je znalost evoluce i ekologie stézejni k pochopeni pivodu a funkce systému herbivor
- rostlina (Gong and Zhang 2014, Agrawal a Fishbein 2006). Kazda rostlina si totiz ,,musi
zvolit* urcitou strategii, kterd je za ur¢itych podminek vyhodna a za jinych zase nevyhodna
tzv. ,trade-off™ (pf. rychly rist vs. nizka anti-herbivorni obrana) (Kempel 2015). Ukazkou
»trade-off** mohou byt sukcesni a ruderalni druhy (Grime 1979), které pfili§ neinvestuji do
anti-herbivorni obrany a jsou herbivory preferovany pted chranénymi druhy klimaxovymi,
ale zase umi herbivorii uniknout v ¢ase a prostoru (Cates a Orians, 1975). Av§ak mozna

vvvvvv

a odolnost proti herbovirii (Buschmann et al. 2006).

Jak uz bylo vys$e zminéno, mira herbivorie rostlin je zavisla na mnoha faktorech (Barlow et
al. 2013, Grime 1979). Mezi dilezité determinanty intenzity herbivorie patfi mimo jiné i
pomér zivin V rostlinach (Moshgani et al. 2017). Tento pomér urCuje miru atraktivity
rostlin pro herbivory (Barlow et al. 2013). Jedna se piedevs§im 0 pomér dusiku (N),
ptipadné fosforu (P) a uhliku (C) v rostlinném pletivu. C indikuje pfitomnost celuldzy
Vv rostling, ptiCemz tato latka je pro herbivory téZce stravitelna. Naopak vysoky obsah N u
rychle rostoucich rostlin je zase ¢asto spojovan s niz$imi investicemi do stavby bunééné
stény a jinych chemickych slozek, které udavaji tuhost a odolnost listh (Grime 1979).
Rostliny jsou v tomto pfipadé relativné $patné chranéné proti herbivorim (Grime 1979).
Dusik je tedy prvkem, ktery je pro herbivory limitujici, a proto je jimi vyrazné preferovan
(Karban a Agrawal 2002).

Herbivoii si vybiraji rostliny kromé vyzivové hodnoty také podle toho, jakou ma rostlina

vvvvvv
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atraktivitu pro herbivory patii biochemické slozeni rostliny (Cates and Orians 1975), jako
je naptiklad ptitomnost sekundarnich metaboliti. Rostliny se mohou branit pomoci
silikatl, glukosynolati a hydroxamové kyseliny, jejichz koncentrace v rostling se 1isi druh
od druhu (Barlow et al. 2013, Korell et al. 2016 a, Moshgani et al. 2014, Hanley et al. 1995
a). Atraktivita rostlin pro herbivory zavisi také na mechanické obrané rostliny, jako jsou
trichomy, morfologicka stavba rostliny, tuhost listd (Barlow et al. 2013) a dostupnost

rostliny ve vegetaci (Palkova a Leps 2008).

Rostlinné spolecenstvo se herbivorii miize branit také tim, ze bude pomoci chemické
komunikace o napadeni informovat jiné rostliny (Poelman a Kessler 2016); vylu¢ovanim
urcitych chemickych signalli si miiZe rostlina ,,pfivolat® predatory a parazitoidy herbivori.
Také muze pii napadeni zvySit mnozstvi sekundarnich metabolitl, a tim padem zefektivnit
svoji odolnost proti herbivorii. Odpovéd’ rostliny na herbivorii miize byt vysoce specificka;
podle toho, jakym herbivorem je rostlina napadana, mtze uvoliovat rizné chemické latky,

na které mohou herbivofi reagovat riznym zpisobem (Poelman a Kessler 2016).

V posledni dobé¢ se také zduraznuje vyznam funkénich znaka tzv. traits. (Allan a Crawley
2011, Moshgani et al. 2017, Loranger et al. 2013), kterymi se muze napiiklad obrana
rostliny pfesné¢ji charakterizovat. Tyto funkéni znaky, které popisuji druhové adaptace na
podminky prostiedi a zaroven odhaluji ekologické odliSnosti mezi druhy, zazivaji v dneSni
dob¢ velky rozvoj (Gotzenberger et al. 2012). Funkéni znaky maji vyznamny vliv na
velikost herbivorie, ktera patfi, jak uz bylo naznaceno vyse, mezi hlavni hrozby ovliviyjici
fyziologii rostlin, jejich fitness, sloZeni ve spolecenstvu, sukcesi a evoluci. Také citlivost
konkrétni rostliny na konkrétniho herbivora je ur¢ena jejimi funkénimi znaky, a proto se
mira herbivorie 1i§i mezi rostlino-herbivornimi interakcemi (Tanentzap et al. 2011).

Rostliny si navic pomoci téchto znaki mohou regulovat vlastni herbivorii (Loranger et al.
2012).

Funkéni znaky mohou byt fyzického charakteru (trny, trichomy, tuhost listil), chemického
charakteru (sekunddrni metabolity) a biotického charakteru (upozornéni pfirozenych
nepiatel herbivortl) (Tanentzap et al. 2011, Webb et al. 2002). Funk¢ni vlastnosti se také
dale rozdé€luji na fyziologické (koncentrace N a druhotnych sloucenin — nutriéni kvalita
rostliny), morfologické (vyska a schopnost riistu — jak snadno jsou vyhledany herbivory) a

fenologické (perioda rustu — dostupnost rostlin v ¢ase) (Webb et al. 2002).
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Ptikladem funkcnich znakt, které jsou herbivory preferovany, mohou byt listy, které maji
vyssi hodnotu SLA (plocha listu délena jeho hmotnosti). Tyto listy budou pravdépodobné
na dobie oslunénych mistech a tim padem bude u nich probihat rychleji fotosyntéza,
zarovenn budou nejspise ,,sazet“ na rychly riist a budou uz méné investovat do anti-
herbivorni obrany (Moshgani et al. 2017). Nicmén¢ dalsi znaky mohou byt také dilezité
napiiklad C:N pomér, tloustka listt, tuhost listii a jejich anti-herbivorni obrana (Korell et
al. 2017, Loranger et al. 2012).

S analyzou dulezitosti funk¢énich znakii pro ovlivnéni herbivorie je tUzce spjata
fylogeneticka korekce (ve zkratce FC) ve statistickych analyzach. Fylogeneticka korekce
neni korekce ve smyslu odstranéni chyb, spiSe se jedna o preferenci jedné interpretace,
kterd ma ptednost pted druhou. Hlavnim divodem pro uziti fylogenetické korekce je, ze
ptibuzné druhy jsou uvniti fylogenetickych linii a tim padem na sobé nejsou zcela
nezavislé, jak predpokladaji klasické statistické analyzy (de Bello et al. 2015)., tj. ptibuzné
druhy mohou mit podobné funkéni znaky (Westoby et al. 1995) a zaroven si mohou byt
podobné v intenzité herbivorie (de Bello et al. 2015). Fylogeneticka korekce tak muze
pomoci rozhodnout, jestli se ur¢ité znaky vyvinuly jako adaptace na rizné piirodni
podminky (velké t€lo v chladnych podminkach ¢i malé listy jako adaptace na sucho), nebo
jestli jsou fylogenetickym dé&dictvim po ptedcich, jejichz adaptivni vyznam neni

jednozna¢ny (de Bello et al. 2015).

Z vyse uvedeného textu vyplyva i observacni studie, kterd zahrnuje zjisténi ztraty listové
plochy zptsobené herbivorii u vybraného souboru lucnich rostlin. Za ucelem zjisténi
potravni preference bezobratlych, a z toho pfedev§im hmyzu, jsem pro svoji studii vybrala
jak Sirokolisté byliny, tak travy a ostfice. Déle jsem v této praci vyuzila k vyhodnoceni a
interpretaci vysledkl funkéni znaky, které mohou, jak tomu i odpovidaji odstavce vyse, do
zna¢né miry ovlivnit palatabilitu riznych druhti rostlin. Za ucelem odfiltrovani
pribuzenského faktoru u vybranych druhi jsem k vyhodnoceni vyuzila rovnéz

fylogenetickou korekci.

Z databaze lokality Ohrazeni mé zajimaly nasledujici funkéni znaky, u kterych jsem se
domnivala, Ze mohou dobfe piedpovidat miru atraktivity pro herbivory. Byly to SLA -
plocha Cerstvého listu / hmotnosti jeho suché vahy (mm 2mg ). Nizsi hodnoty tohoto

znaku jsou spojovany s vétsi investici druhu do obrany a dlouhou Zivotnosti listil, a tim
4



padem 1 mensi atraktivitou pro herbivory. Dale LDMC — sucha vaha listu / vahou
Cerstvého listu (mg g'l), pficemz vysoka hodnota piedpovidd dlouhou Zivotnost listu a
pomaly rast rostliny, a také mens$i atraktivitu pro herbivory (Stavnaté listy maji malé
LDMC). Nasledné¢ C, N a C:N pomér viz vyse a vyska rostliny (m), kterd zahrnuje celou
rostlinu od zemé¢ az po nejvyssi mista fotosyntetické tkané a je dulezitou vlastnosti rostliny,

protoze urcuje kompeti¢ni vyhodu pied ostatnimi druhy (Cornelissen et al. 2003).

W O

1.3 Uchycovani semenaci a vliv herbivorie

Regenerace rostlinné populace ze semen je dulezitou, ale velmi citlivou fazi vyvoje
rostliny (Grubb 1977). Usp&nou regeneraci ovliviiuje také herbivorie, protoze vzhledem
k malé velikosti semenacti pro né¢ muze byt i herbivorie bezobratlych fatalni. Navic jsou

pro nékteré herbivory v tomto stadiu semenace snadno dostupné, naptiklad pro slimaky.

Anglicky psané studie uzivaji ¢asto termin slug herbivory, ¢emuz by odpovidal cesky
termin slimaci (ve smyslu nazi terestri¢ti plzi, nikoliv ve smyslu ¢eského rodového jména
pro rod Limax). Termin slimaci se tedy v této praci vztahuje k terestrickym plztim, nikoliv
krodu Limax. Kpojmu terestricti plzi se kromé slimakd vztahuji i hlemyzdi ve

sklenikovém experimentu.

Slimaci, obecné vnimani jako generalisté, si ale potravu Casto vybiraji (Del-Val a Crawley
2005, Frank 2003, Grubb 1977, Hanley et al. 1995 a, Koztowski a Jaskulska 2014,
Rodriguez a Brown 1997, Scheidel a Bruelheide 2001) a mohou mit tak velky vliv na
uchyceni semenact ve spolecenstvu (Barlow et al. 2013, Hitchmough 2003, Moshgani et al
2014), tim, ze preferuji nejvice atraktivni a chutny druh rostliny (Shiels et al. 2014).
Palatabilita (atraktivita rostlin pro herbivory) se miize vyrazné liSit 1 mezi jednotlivymi
tkdnémi rostliny, a 1 u stejnych organii bude zaviset na jejich staii. Mladé listy, coby
meristematickd tkan (u semenacti navic u povrchu zem¢), jsou obvykle nejchutnéjsi a tim
padem 1 vice nachylné na herbivorii bezobratlych nez obratlovct (Ehrlén 2003 v Bialic-
Murphy a Gaoue 2018). Mladé semenace jsou nejvice citlivé na herbivorii (Buschmann et
al. 2005, Hanley et al. 1995 b, Moshgani et al. 2014, Scheidel a Bruelheide 2004) také
proto, ze potiebuji rychle rast (a tudiz nemohou investovat pfili§ do obrany) a zaroven
vzhledem kjejich malé velikosti mize mit i ztrata jednoho listu fatalni dusledky.

Herbivorie semenaci, a to, jak semenace reaguji na kompetici nebo jiné faktory ovlivitujici
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jejich mortalitu, se bude liSit, protoZze se populace herbivorii na rostliné méni v Case a

prostoru (Hanley et al. 1998).

Nejmladsi semenace jsou, ve srovnani s ostatni vegetaci, také vice nachylné na biotické |
abiotické faktory (Spakova a Lep§ 2004). Mezi biotické faktory ovlivijici jejich
mortalitu mizeme ftadit pfedevS§im kompetici (hlavné dospélych rostlin) a jiz vySe
zminénou herbivorii. Mezi abiotické faktory pak patii napi. sucho a stin (Hulme 1994).
Starsi rostliny jsou Casto schopny pfezit plisobeni faktorti, které jsou pro mladé semenace
letalni (Grubb 1977). Vysokéa timrtnost rostlin ve stddiu semenace ovliviiuje populacni
dynamiku celého rostlinného spoleCenstva, a ta je do znatné miry ovlivnéna pravé
herbivorii (Moshgani et al. 2014) a disturbanci které se vyraznou mérou podili na uchyceni
semenaci ve spole¢enstvu (Korell et al. 2017). Tyto dva dulezité aspekty mohou ovlivnit

mnozstvi, slozeni, diversitu a produktivitu spolecenstva (Korell et al. 2017)

Jak uz bylo vySe naznaeno, tak disturbance a heterogenita prostfedi vyraznou mérou
prispivaji k uchyceni semenaci ve spolecenstvu. Semenace, které rostou v heterogennim
prostiedi, jsou zaroven i mén¢ nachylné na ptipadné kompeti¢ni vylouceni (Palmer 1994).
Mezi bézné disturbance se fadi gapy (mezery v porostu). Je obecné zndmé, Ze tyto mezery
V porostu zajistuji semenacim lepsi rist bez kompetice (Kotorova a Leps 1999), je zde 1
vice svétla a pravdépodobné 1 vice zivin v pud€. Gapy se mezi sebou 1i8i v zavislosti na
Case, od n¢hoz se také odviji jejich vlastnosti (Grubb 1977). Nicméné nejenom gapy
mohou byt pro uchyceni semendct piinosné, vegetace ve smyslu facilitace mtze hrat také
vyznamnou roli, protoze se zde udrzi vice vody, ktera je zvlasté¢ v obdobi sucha z gapt
rychleji vypaii (Kelemen et al. 2015). Dale muze vegetace pusobit jako bariéra a

znemoznit tak herbivorim pfistup ke konkrétni rostliné.

Dalsim dilezitym aspektem ovliviiujicim uchyceni semenact ve spoleCenstvu je tolerance
a odolnost k herbivorii. Ta nezavisi pouze na ristové fazi semenace (Hanley et al. 1995 b,
Buschmann et al. 2006), ale také na druhu a typu obrany semenace. Semenace nemohou
plné vyuZit proti herbivorii mechanickou a chemickou obranu, ktera je pravé v této nejvice
zranitelné zivotni fazi rostliny nejdalezitéjsi, protoze jejich listy potiebuji rychle rist a
fotosyntetizovat. Mechanickd a chemickd obrana se totiz v rostlinnych tkanich vyviji

postupné (Hanley et al. 1995 b, Hanley et al. 2007).



Na téma herbivorie terestrickych plza se zamétilo jiz mnoho védeckych studii, ze kterych
vyplyva, Ze tento druh herbivorie ma velky dopad na produktivitu, diverzitu, ale také na
hranici rozsifeni druhii. Ze vSech téchto studii je dale ziejmé, ze plzi maji vyznamny vliv
na prezivani semenaci. Jak moc jsou posuny ve slozeni celkového rostlinného
spoleCenstva a zmény v rostlinném chovani zavislé na vylouceni bezobratlych herbivora

vSak neni jesté dnes dostatecné probadano (Chesson 2000).

Role herbivori jiz byla nescetnékrat demonstrovana zejména v travinnych spole¢enstvech
za pouziti tzv. exclusion experiments (vylucovaci pokusy) (Allan a Crawley 2011,
Bruelheide a Scheidel 1999, Frank 2003, Hulme 1994, Kempel 2015, Scheidel a
Bruelheide 2005, Scheidel et al. 2003), jejichz princip byl vyuzit i v této praci. Proto je
dalsi ¢ast mé prace zaméfena na manipulativni experiment, jehoz cilem je ovéfit vliv
herbivorie a gapt (mezer v porostu) na uchycovani semenac¢u a sazenic vybranych druhi
lu¢nich spolecenstev. V travnim porostu jsou semenace Casto prili§ malé na to, aby je nasli
herbivoii obratlovei (i kdyz je néktefi hlodavci také konzumuji), a proto se zde vénuji
hlavn¢ herbivorii bezobratlych. Nicméné praktické sledovani vlivu herbivorie na semendce
ma i sva uskali. Mortalita totiz mizZe, ale nemusi byt zptsobena herbivorii. Casto to ze
stavu semenace a jeho listd neni mozné poznat. Velké mnozstvi semenaci, které jednoduse
zmizi mezi sCitdnimi, vymizi v dasledku herbivorie, nicméné pti jejich scéitani lze
konstatovat pouze jejich absenci. Navic nékteré semenace mohou mezi séitanimi vyklicit a

nasledné byt zkonzumovany herbivorem a tyto individua pak nezaregistrujeme vibec.

1.4 Herbivorie terestrickych plzi

Herbivofti hraji vyznamnou roli jak v samotném pfteziti rostlin (Hulme 1996) viz kapitola
Uchycovani semenact a vliv herbivorie, tak ve tvarovani a fungovani ekosystému, stejné
jako v rozmisténi a mnozstvi poziranych rostlin. Rostliny jsou ohrozeny riznymi typy
herbivorie, dilezitda mize byt i herbivorie invaznich druhti (Korell et al. 2017). Mezi velmi
rozs§ifené herbivory, kteti redukuji mnozstvi druht, patii také neptivodni plzi (napf. Arion
lusitanicus), pficemz bylo zjisténo, ze pravé bezobratli herbivofi maji stejné jako

obratlovci velky vliv na strukturu spolecenstva (Allan a Crawley 2011).

Navzdory tomu, Ze herbivorie neplivodnich plzi ovliviluyje mnoho rostlinnych

spolecenstev, nebyla dosud dostateéné prozkoumana (Koztowski a Koztowska 2004). A
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proto se cast této prace zabyva vlivem herbivorie zejména invaznich terestrickych plzii na

semenace.

Uz bylo feceno, ze herbivorie vyznamnym zpisobem ovliviiuje slozeni celkového
rostlinného spolecenstva (Poelman a Kessler 2016), jeho diversitu (Korell et al. 2017,
Korell et al. 2016 b, Adler et al. 2001, Hulme 1996), produktivitu (Korell et al 2016 b) a
vysledky kompetice. Dulezité je vSak, ze hraje zaroven vyznamnou roli také v regeneraéni
fazi rostlin (Hulme 1996) a Ze méni kompeti¢ni interakce mezi druhy (Kempel 2015, Del-
Val a Crawley 2005). Herbivorni tlak muze vést k eliminaci nékterych druhti. Na
rostlinné spolecenstvo maji vliv specializovani herbivofi, ale 1 herbivofi - generalisté, ktefi
snizuji pocetnost dominantnich nebo subdominantnich (Allan and Crawley 2011) druht ve
spolecenstvu (Buschmann et al. 2005, Kempel 2015, Del-Val a Crawley 2005), coz muize

vést ke zvyseni diversity ve spolecenstvu (Korell et al. 2016 b).

Kdyz jsou herbivoii vylouceni z ¢asti experimentalnich ploch, tak se na druhou stranu na
téchto plochach snizuje pokryvnost dobie chranénych druhti, protoze v ptipadé pomalého
ristu trpi mezidruhovou kompetici. Rychle rostouci druhy, které by byly za normalnich
podminek herbivory preferovany, je tak snadno pterostou (Kempel 2015). Herbivofi tedy
podporuji koexistenci druhti preferenci rychle rostoucich a zarovent malo chranénych druhii
rostlin, druhy vice chranéné, pro herbivory nepozivatelné, a zaroven i1 pomalu rostouci se

proto dokazi udrzet ve spolecenstvu (Allan and Crawley 2011).

Slimaci a hlemyzdi, ktefi patii mezi dilezité herbivory mirného pasu (Hulme 1996),
mohou piedstavovat velkou hrozbu jak pro divoce rostouci spolecenstva (Shiels et al.
2014), tak pro zemé&dé&lské prostiedi (Koztowski 2012). Mnoho studii poukazuje na to, Ze
tito herbivofi preferuji kultivované plodiny pied divoce rostoucimi rostlinami (Briner a
Frank 1998, Moshgani et al. 2017). Proti t€émto herbivorim bylo vyvinuto nespocet
hubicich prostfedkli, avSak maloktery je stoprocentné ucinny. Také jsou proti plzim
vyuzivany piirodni metody ve smyslu zasazeni plevelu, ¢i pro né€ atraktivnich bylin pobliz
plantazi s plodinami, které by jinak trp€ly velkou mirou herbivorie (Kozlowski a
Koztowska 2004).

Nicméné disledky herbivorie jsou vice probadané u obratlovch jako naptiklad u vlivu

ovc¢iho spasani na diversitu rostlinnych druhti (de Bello et al. 2006), ovSem o dusledcich
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bezobratlé herbivorie se toho vi jen malo. Pfedpokladam tedy, ze to co je znamé u velkych

herbivori muze platit i v mém pokusu s terestrickymi plzi v akvariich.

Posledni ¢asti mé diplomové prace je proto péstovaci experiment, ktery se zaméfuje na
herbivorii bezobratlych, konkrétné hlemyzdt poddruhu Helix aspersa maxima a jejich
herbivorniho tlaku, ktery muize pisobit jako selekce na rist semenaci. Tento experiment
vznikl za Gcelem simulace ur¢eni vluvu herbivorie na sloZeni spolecenstva. Cilem tohoto
experimentu bylo rovnéz zjistit, jak herbivorni tlak miize ovlivnit regeneracni fazi
semenacl, a také vyzkoumat, jestli se zméni zastoupeni druhli ve smiSenych plochach
experimentu, kam byly vysety rizné druhy lu¢nich rostlin. Zménu zastoupeni ve
spolecenstvu kviili herbivornimu tlaku prokazal Hanley et al. (2009), ktery zjistil, ze
Vv piipad¢ neptitomnosti herbivorti pfevladl urc¢ity druh, zatimco s postupnym piiddvanim
plzt do experimentdlnich ploch se pomér druhti vyvazil, az ptrevladl zcela jiny druh. Ve
zkratce lze tedy fici, ze schopnost odolavat herbivorii miize byt nejdilezitéjsi schopnosti
rostliny, ktera chce ptezit do dospélého stadia (Hanley et al. 2009). Mensi citlivost
K herbivorii nez ostatni druhy ve spoleenstvu mize byt tedy pro rostlinu velmi vyznamna

pravé v kompetici se sousednimi rostlinami.
1.5 Charakteristika Arion Lusitanicus a Helix aspersa maxima

1.5.1 Arion Lusitanicus (Mabille, 1868)

Charakteristika tohoto plze byla podana uz v mé bakalaiské praci (Hruba 2016). V roce
1990 zacinal byt invazni slimak Arion lusitanicus viz Obr. 1, pochazejici s Pyrenejského
poloostrova (Koztowski 2012), zapadni ¢asti Anglie a Francie (Dvotak a Horsak 2003),
ktery je nejhojnéjSim terestrickym plZzem i1 na mé pokusné lokalité, béZzny po celé Evropé
(Briner a Frank 1998, Moshgani et al. 2014). Nicméné Pfenninger et al (2014) tvrdi na
zakladé svych molekularnich vyzkumi, Ze je tento druh pvodni ve stiedni Evropé, coZ je
Vv porovnani se zkusenosti terénnich biologti ponékud piekvapivé. V Ceské republice byl
poprvé zaznamenan v roce 1991 a k hlavnimu rozsiteni doSlo mezi lety 1996 a 2000
(Honek a Martinkova 2007). V poslednich 20 letech zacali patfit tito invazni slimaci, kteti

se rozsifili do zemédélské krajiny (Honek a Martinkova 2007), mezi nejvyznamngjsi

Skidce stfedni a severozapadni Evropy (Koztowski 2012). Tito slimaci mohou mit ve



smiSenych stanoviStich vyrazny vliv na rostlinna spole¢enstva a mohou kompletné zni¢it

populace nékterych druhti rostlin (Honek a Martinkova 2007).

V dospélosti se tento plz dorGistd maximalné 12 cm. Télo je zbarvené do oranzova
S riznymi odstiny této barvy. Mlad’ata jsou charakteristickd svymi dvéma zlutymi pruhy na

dorsalni casti téla (Horsak et al. 2010).

Tento druh plze se nachéazi predevsim v husté vegetaci, dale mezi drny rostlin, v zivych
plotech (Honek a Martinkova 2007) a na zahradnich a kulturnich plochach, kde zejména
Vv poslednich letech pacha rozsahlé Sskody (Dvorak a Horsak 2003, Briner a Frank 1998).
Osidluje zastinéna mista nejlépe se vzrostlou vegetaci, kterd poskytuji ochranu pro jeho
vajicka a zabranuji vyschnuti (Dvorak a Horsak 2003). Arion lusitanicus patii mezi mirné
vlhkomilné druhy, které se vyskytuji za vlhkého pocasi v obdobi od pozdniho rana do

brzkého veéera (Honek a Martinkova 2007).

Zivi se mrtvymi a Zzivymi ¢astmi rostlin, Zivo&i§nou potravou, nicméné hlavni &ast vyzivy
tvoii mladé a Stavnaté casti rostlin (Koztowski a Jaskulska 2014). Arion lusitanicus
preferuje niziny a pahorkatiny, nicméné jeho vyskyt je dokumentovan i ve vyskach okolo

750 m. n. m., vyjimec¢né i vyse (Dvordk a Horsak 2003).

Arion lusitanicus ma ve stiedoevropskych podminkach jednu generaci za rok. K pareni
dochazi na konci Cervna a jeden plz je schopen naklast v praméru 4-7 snisek o cca 225
vajickach (Dvotak a Horsak 2003, Briner a Frank 1998). Mali plzi se vyskytuji od
pozdniho dubna. Dospivaji v obdobi od cervence do srpna a umiraji v zafi t€hoz roku
(Honek a Martinkova 2007). Nejvétsi nartst v pocetnosti tohoto druhu je v obdobi od

kvétna do ¢ervna (Dvotéak a Horsak 2003).
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Obr. 1. Arion lusitanicus (foto: Gintautas Steiblys) (pfevzato z http://www.macrogamta.lt)

1.5.2 Helix aspersa maxima (Miiller, 1774)

Poddruh Helix aspersa maxima nalezi druhu Helix aspersa viz Obr. 2. A jelikoz je to
hlemyzd’ vyslechtény pouze ke kulinafskym ucelim a v ptirod¢ se volné nevyskytuje, tak
se dale budu zaobirat pouze druhem Helix aspersa. Helix aspersa je stfedomotsky plz,
jehoz ptivodni vyskyt je vseverni Africe (Jufickova a Kapounek 2009), také podél
zédpadniho pobtezi Evropy, konkrétné od Portugalska po jizni Svédsko a Velkou Britanii.
V cCeské republice, kam byl zavleCen pravdépodobné v roce 2008, se vyskytuje v okoli
Holesovic (Praha) (Jufickova a Kapounek 2009) na pobiezi Vitavy (Horsak et al. 2010).
Helix aspersa, ktery se zejména v posledni dob¢ stal velmi oblibenym v gastronomii, se
v Cechach rozsifil pravdépodobné pii tmiku ze $ne¢ich farem (Jufickova a Kapounek
2009). Béhem poslednich deseti let se tento hlemyzd’ rozsifil po celém svété. S timto
nepivodnim plzem se Casto vyskytuje i jiz vySe zminény Arion lusitanicus (Jufickova a

Kapounek 2009).

Ulita je tmavohnéda s rtizné velkymi Zlutavymi skvrnami ¢i pruhy (Horsak et al. 2010,
Jufickova a Kapounek 2009). Vyska ulity s bilym obtstim ¢ini 35 mm, Sitka je 39 mm
(Horsak et al. 2010).

Obyva nejcastéji kiovinatd prostranstvi a zemédélské oblasti. Také se Casto vyskytuje
v zahradach, kde mize pachat i pomémé velké skody, jako se tomu stalo ve Velké Britanii.
Zivi se, stejné jako Arion lusitanicus bylinou stravou. Je schopny tolerovat mrazivé podasi
tim, ze zaléza do uzkych $térbin, kde také hybernuje (www.animalbase.uni-goettingen.de).
Ke kopulaci dochazi v obdobi od kvétna do zéii. Po 5 — 8 dnech kladou hlemyZzdi vajicka.
Vajicka (cca 4 mm velkd) jsou kulovita a nachéazeji se ve viskoznich shlucich. Juvenilni
jedinci se lihnou po 15 — 30 dnech a po 2 letech dosahuji pIné dospélosti. Hlemyzd’ druhu

Helix aspersa se doziva kolem 4 let (www.animalbase.uni-goettingen.de).
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Obr. 2. Helix aspersa (pievzato z https://commons.wikimedia.org)

1.6 Cile prace
Z vyse uvedeného textu vypovidaji i cile prace, které jsou nasledujici:
1. Lisi se druhy v mife herbivorie a méni se tato herbivorie v prib&hu sezony? Jaké
funkéni znaky (traits) ovliviiuji palatabilitu (chutnost) rostlinnych druht pro

bezobratlé herbivory? Jak se zméni vysledek, vezmeme-li v uvahu fylogenetickou

zavislost druha?

2. Jak herbivorie terestrickych plzti ovliviiuje uchycovani semenact béznych lucnich
druhii? Jaky vliv ma gap a odstranéni herbivorii (efekt ohrazeni) na rist a pocetnost

semenacu?

3. Ovliviiyje herbivorie terestrickych plzi kompeti¢ni vztahy mezi rostlinami?
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2 Materialy a metody

Prace se sklada z observacni studie, jejimz cilem bylo provést odhad ztraty listové plochy
zpusobené herbivorii u vybraného souboru rostlin. Dale ze tfilet¢ého manipulativniho
experimentu, jehoz cilem bylo ovéfit vliv herbivorie a gapii na uchycovani semenaci a
sazenic vybranych druht. Posledni ¢ast je zaméfena na herbivorii bezobratlych, konkrétné
hlemyzdt ve sklenikovém experimentu a jejich herbivorniho tlaku, ktery muaze ptsobit
jako selekce na rust semenact. Materidly a metody do urcité miry odpovidaji metodice

v mé bakalarské praci (Hrubé 2016).

2.1 Studijni plocha

Dva experimenty, observacni i manipulativni, jsem provadéla (sbirala vzorky) na stfidaveé
podmacené bezkolencové louce, kterd se nachazi asi 2 km severovychodnim smérem od
vsi Ohrazeni (GPS soufadnice: 48°57'N, 14°36'E) a asi 10 km jihovychodn& od Ceskych
Bud¢jovic. Nadmotska vyska této oblasti je 510 m nad mofem a primérnd teplota se

pohybuje okolo 7-8 °C. Prumérné ro¢ni srazky se pohybuji okolo 620 mm (Leps 1999).

Studijni plocha je obhospodarovana dle tradicniho managementu, a to kosenim jednou ¢i
dvakrét do roka. Tento zplisob obhospodafovani skoncil koncem osmdesatych let a az od
roku 1994 se louka zacala opé&t kosit. Jednd se o oligotrofni druhové bohatou louku
fytocenologicky pattici do svazu Molinion s nékterymi prvky svazu Violion caninae.
Dominantnim druhem této louky je Molinia caerulea (nomenklatura podle Kubat et al.
2002). Mezi dalsi dominantni druhy patii Nardus stricta s 12% pokryvnosti, Festua rubra
s 6%, Potentilla erecta s 6% a Carex panicea se 4%. Na lokalité se dale nachazi kolem
stovky dalsich druhti cévnatych rostlin a mecht (Lep$ 1999). Z mékysu je na lokalité

bézny predevs§im slimak druhu Arion lusitanicus. Charakteristika viz Gvod.

2.2 Velikost herbivorni ztraty plochy listi riznych druhi v pribéhu sezony

Béhem sezony roku 2017 jsem na lokalit¢ Ohrazeni sesbirala 20 bé&znych druht
Sirokolistych bylin, ostfic a trav, které jsem nasledn¢ skenovala za Gcelem zjiSténi miry
herbivorie. Od kazdého druhu jsem sebrala 10 individui. Z kazdého individua jsem

osttihala listy, které jsem nésledné oskenovala.
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2.2.1 Sbér dat

Na skenovani jsem vybrala tyto druhy rostlin, které byly dostate¢né hojné a mély v dobé
sbéru dobie rozvinuté listy: Ajuga reptans, Alchemilla sp. (v textu n¢kdy uzivam nazev
Alchemilla vulgaris ve smyslu Alchemilla vulgaris s. I., k tomuto nazvu se také vztahuji
mnou uzité udaje o fylogenezi), Alopecurus pratensis, Angelica sylverstis, Anthoxanthum
odoratum, Betonica officinalis, Carex hartmanii, Carex pallescens, Cirsium palustre,
Deschampsia cespitosa, Holcus lanatus, Luzula multiflora, Lychnis flos-cuculi, Molinia
caerulea, Myosotis nemorosa, Ranunculus acris, Rumex acetosa, Sanguisorba officinalis,
Selinum carvifolia, Tephroseris crispa (nomenklatura podle prace Kubat 2002) Jedna se
vesmes o bézné druhy na lokalité. Sbér probihal v kvétnu, v ¢ervnu, v Cervenci a v zafi
vzdy v pllce mésice. Na lokalit¢ Ohrazeni jsem kazdy z uvedenych mésicti ndhodné
nasbirala 10 individui z kazdého z 20 druhu rostlin. Z kazdého individua jsem oskenovala

vSechny jeho listy
Urceni stupné herbivorie

Naskenované listy vySe zminénych rostlinnych druhti jsem nasledné dokreslovala (pouze v
ptipad¢ herbivorie) v grafickém editoru Photoshop, poté jsem odfiltrovala zelenou barvu,
abych docilila co nejvétsiho kontrastu (listy cerné, okoli bil¢). Finalni kroky byly
provedeny Vv programu Image J, kde jsem listy oznadila a spocetla jejich povrch
s pfipadnou herbivorii i bez ni. V Microsoft Office - Excel jsem odecetla dvojce listh
s herbivorii/bez herbivorie, abych zjistila redlnou miru herbivorie, kterd byla konecné

vyjadfena jako podil plochy nepoSkozeného listu.

2.2.2 Analyza dat

Vyhodnoceni dat probéhlo ve dvou krocich. Prvni analyza dat probéhla v programu
STATISTICA za vyuziti faktorialni ANOVY, kde mé& zajimal vliv druhu, mésice a jejich
vz4jemnd interakce na herbivorii. Zajimalo mé, zda se intenzita herbivorie, métend jako
ztrata listové plochy, 1iSi mezi druhy, je riznd béhem sezony, a zda jsou sezonni zmény
rizné u rtznych druht. Druh byl pro tento uel povazovan za faktor s pevnym efektem,

protoze mé& zajimal vliv herbivorie konkretnich vybranych druht.

Poté jsem pouzila data o funkénich vlastnostech druhi, a ptala jsem se, zda je herbivorie

zavisla na funk¢nich znacich druht. Protoze je v tomto piipad€ potfeba vzit v tivahu i
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fylogenetické ptibuznosti sledovanych druhii, byl vyuzit program R. Na nadefinovani
modelu jsme pouzili balicky ape (analyzy fylogeneze a evoluce) a nlme (linearni a
nelinearni modely smiSenych efektll). Jednotlivé funkéni znaky jsme ziskali z databaze
Z lokality Ohrazeni (na zdkladé méteni v Cervnu 2013). Zajimaly nas tyto: LDMC, N, C,
C:N, vyska a SLA. Fylogenetické vzdalenosti sledovanych druhii byly ziskany z databaze
Daphne pro evropskou floru (Durka a Michalsky 2012).

Vliv vybranych funk¢nich znak na miru herbivorie v urCitém meésici jsme analyzovali
pomoci GLS (metoda nejmensich ¢tvercli v zobecnéném linedrnim regresnim modelu).
Analyzovan byl kazdy mésic zvlast, a to s fylogenetickou korekci a bez fylogenetické
korekce, pticemz herbivorie ur¢it¢tho mésice byla zavisla na vybranych funkénich znacich.
Vzdy byly vybrany funk¢ni znaky, které byly pritkaznymi prediktory, v pfipadé€, Ze nebyl

prikazny zadny z funkénich znak, udavam ten, ktery mél nejvétsi predikeéndi silu.

Nésledovala dalsi analyza, kdy byla identita druhu rostlin urcena jako faktor s ndhodnym
efektem. V tomto ptfipadé jsou druhy povazovany za ndhodny vybér z potencidlniho
nekone¢ného mnozstvi druhi, a tudiz se tim snizi i sila testu. Musel byt misto GLS pouzit
LME (linearni model smiSenych efektd). Za provedeni vypocta s fylogenetickou korekci

dékuji Alesi Lisnerovi.

2.3 Vliv herbivorie a gapii na uchyceni semenaci

Cilem experimentu bylo porovnat uchycovani semendcl a sazenic v gapech a v nenarusené
vegetaci (kontrole), a to za pfitomnosti ¢i neptitomnosti plzi (zde hlavné Arion lusitanicus
viz vySe). Faktory pfitomnost / nepfitomnost slimakii a vegetace / gap byly kombinovany
faktoridlnim zplisobem. Pro experiment jsem pouzila vSechny druhy uzité v predbézném
testu kli¢ivosti (viz metodika bakalatské prace - Hruba 2016, tj. druhy, kde jsem si pfedem
ovétila, Ze by mély kli¢it) a tj.: Angelica sylvestris, Anthoxanthum odoratum, Betonica
officinalis, Holcus lanatus, Lychnis flos-cuculi, Plantago lanceolata, Prunella vulgaris a

Succisa pratensis.
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Obr. 3. Schéma jednoho bloku.

Pokus byl zalozen 4. dubna 2015. Experimentalni plocha ve tvaru obdélniku byla dlouha
33 m a Sirokd 3 m. Tato plocha obsahovala 14 mensich obdélnikovych blokl rovnéz ve
tvaru obdélniku s rozméry 0,5 x 3 m viz Obr. 3., mezi nimiz byla ponechana 2 m mezera, 7
blokl bylo ohrazeno pletivem (kvili zabranéni piistupu herbivorti) a dalSich 7 blokt bylo
bez pletiva (volné pristupné pro herbivory). Tyto bloky se pravidelné stiidaly. Na ohrazeni
blokt jsem pouzila kovové pletivo s oky o priméru 3 mm. Pletivo jsem z 5 cm zabudovala
do zemé¢, 15 cm pletiva bylo nad zemi a z toho konecné 2 cm pletiva jsem ohnula do tvaru
Cislice 1 smérem ven z plochy (zabranéni ptistupu pro slimaky). Do ohrazenych ploch jsem
pravidelné pridavala Vanish, v druhé poloviné pokusu Limanish (Vanish byl stazen z trhu

kvali toxickému slozceni) — pesticid proti slimakam.

Kazdy ze 14 blokt jsem rozd¢lila na 24 ¢tvercovych casti. Tyto Casti se skladaly z 12 gapi
a 12 kontrol (vegetace ponechand bez zasahu). Gapy vznikly tim, Ze jsem vybrany Ctverec
vegetace podryla a pievratila. Kontroly a gapy se pravidelné stiidaly - tvar Sachovnice.
Gapy se nachazely naproti kontroldm. Do 16 mezer a kontrol jsem vysela semena a do
zbylych osmi gapii a kontrol jsem pozd¢ji sazela jiz vzrostlé predpéstované sazenice.
Vyseta semena zahrnovala druhy: Angelica sylvestris, Anthoxanthum odoratum, Betonica
officinalis, Holcus lanatus, Lychnis flos-cuculi, Plantago lanceolata, Prunella vulgaris a

Succisa pratensis.

Do kazdého gapu a kontroly jsem vysela 200 semen téchto druhti rostlin, které jsou na
lokalité bézné a navic jsou také pomérné snadno identifikovatelné. Do mensi ¢asti plochy
(Cast obsahujici vzrostlé semenace) jsem do kazdé kontroly a do kazdého gapu zasadila 3
sazenice od kazdého ze 4 druhti (Anthoxanthum odoratum, Holcus lanatus, Lychnis flos-
cuculi a Plantago lanceolata), tyto druhy byly pfednostné vybrany na zakladé dobré
klic¢ivosti viz bakalatskd prace (Hruba 2016). Sazenice byly do bloku sdzeny obdobnym

zpusobem jako pfi vysévani semen, tj. zrcadlove.
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VéEtsi Cast kazdé plochy tedy zahrnovala vysetd semena a mensi ¢ast zahrnovala vzrostlé
sazenice. Jedna se tedy o tzv. split-plot design, kde odstranéni slimaku je tzv. main-plot
factor a gap je split plot factor (bloky jsou v této terminologii main-plots). Druhy byly
v kazdé plose, a to jak u vysévani semen, tak pii sdzeni sazenic, randomizované. Na vysku
semenacu 1 sazenic mélo vliv také koseni. Dvakrat do roka jsem plochy (a tim i1 sazenice a
semenace) ostiihala do velikosti zbytku okosené louky cca 10 cm, abych tak simulovala

tradi¢ni management louky.

Kwvili pokroucenému a ¢astecné zrezivélému pletivu jsem 7. dubna 2017 musela uréené

plochy doplnit o nové pasy pletiva, abych plziim znemoznila ptistup do ohrazenych ploch.

2.3.1 Sbér dat

V prvnim roce s¢itdni semenacii a méfeni vysky sazenic mé¢ zajimala celkovd dynamika
spole€enstva (riist, vymirani), proto tolik méfeni. V roce 2015 jsem data, tykajici se poctu
semenacu, sbirala 5 x za sezonu v plilce mésice (kvéten, Cerven, Cervenec, srpen, zari).
V roce 2016 a 2017 jsem zjistovala pocet 2 x za sezdnu v plilce mésice (Cervenec, zati). U
méfeni vysky sazenic jsem v roce 2015 sbirala data 4 x za sezonu v piilce mésice (Cerven,
cervenec, srpen, zaii). V roce 2016 a 2017 jsem méfila vysky, stejné jako pocet semenaci,

2 X za sezonu v pulce meésice (Cervenec, zari).

2.3.2 Analyza dat

Data ze s¢itani semenact a méfeni vysky sazenic byla vyhodnocena pomoci obecného
linedrniho modelu se smiSenymi efekty, coz odpovidalo uspotadani experimentu, tj. split-
plot design pro opakovana pozorovani. Faktory ohrazeni/bez ohrazeni, vegetace/gap a ¢as
byly povazovany za faktory s pevnym efektem, faktory blok (vnofen do faktoru
ohrazeni/bez ohrazeni) a druh jsou faktory s ndhodnym efektem. Identita kazdé plochy je
jednoznaéné urcena kombinaci bloku, druhu a dvou zasahii (tj. ohrazeni/bez ohrazeni,
vegetace/gap) a proto nemusi byt v modelu explicitné zahrnuta. Odpovéd byl pocet
semendcl v ploSe, byla pouzitd logaritmicka transformace (pfesnéji log (x+1)) a tim se
multiplikativni efekty stavaly aditivnimi (kvili pficteni jedni¢ky pouze ptiblizn¢), takze
bylo moZzné napt. porovnavat dynamiku jednotlivych druhii, i kdyz vykazovaly velmi
riznou kli¢ivost. Obdobny model jsem aplikovala na vysky ptezivajicich sazenic. Modely

pro analyzu dat byly formulovany mym Skolitelem.
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2.4 Vliv herbivorie na vysledky kompetice

Posledni ¢ast je zaméfena na herbivorii hlemyzdt a vliv jejich herbivorniho tlaku na

vysledek kompetice rostlin.

Pokus byl zaloZen 4. dubna 2017. Na tento pokus jsem pouzila 40 akvarii (57 x 37,5 x 37,5
— vyska akvéria) a zaroven 40 sklenénych ptrepazek. Akvaria jsem umistila do skleniku.
Uprostied kazdého akvaria jsem piipevnila (pomoci silikonové pistole) prepazku. Jedna
polovina akvaria slouzila jako kontrola a druha byla doplnéna o hlemyzd¢, viz Obr. 4. Po
cca 24 hodinach jsem akvéria pomoci odmérky naplnila smési raseliny a pisku v poméru
3:1 do vysky cca 7 cm. Tento substrat byl dikladné¢ promichan v michacce, aby smés byla

co nejvice homogenizovana a nakypfena.

Do akvarii jsem poté zasela semena Ctyf béznych luénich druht rostlin (Alopecurus
pratensis, Anthoxanthum odoratum, Plantago lanceolata, Prunella vulgaris). Do 32
akvarii jsem zasela monokultury (kazdy druh do osmi akvérii), do zbylych osmi akvarii
pak smés vSech druhti v rovnomérném poméru. Na polovinu akvaria vyslo 800 semen, u
monokultur 800 semen dané¢ho druhu, u smési po 200 semen od kazdého druhu). Nakonec
jsem na kazdé akvarium pfipevnila, pomoci textilni lepici pasky, skelnou tkaninu o
rozmérech (50 x 70 cm) s oky velkymi 4 x 4 mm (detail viz Ptiloha 8). Kazdé akvarium
jsem nasledné ptikryla skelnou tkaninou pfipevnénou technickou lepici paskou (pfipevnéni
probéhlo az po pridani plzi do akvarii. Kazda polovina akvaria byla ptikryta zvIast, aby
hlemyzdi nemohli pielézat z jedné ¢asti do druhé. Akvaria jsem zalévala kazdé 3 — 4 dny

dle potieby. Ptiblizné€ po tydnu zacala semena klicit.

plzi kontrola

Obr. 4. Schéma pokusného akvaria.
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2.4.1 Sbér dat

Po ctyfech tydnech po vykliceni jsem do oznacené poloviny akvarii jiz se vzrostlymi
semenaci o vySce cca 8 cm pridala misto ptivodné planovanych slimaka (Arion lusitanicus)
hlemyzdé (Helix aspersa maxima) objednané ze Sne¢i farmy Vlkos (viechny stejného staii
pét mesicti s délkou nohy cca 7 cm). Do vSech vybranych polovin akvérii jsem dala 5
individui. Tato zména se uskutecnila na zaklad¢ velkého sucha, kdy nebyli plzi témér
k nalezeni, a také na zaklad¢ otestovani skelné tkaniny, kdy se slimaci protahli oky
tkaniny. Hlemyzd¢ jsem v akvariich ponechala tyden, poté jsem je pfesunula na 3 tydny do
nahradniho boxu, aby semenafe mély prostor pro regeneraci. Tento postup jsem jesté
jednou zopakovala. Po opét tii tydenni regeneracni fazi jsem ostiihala biomasu (od 1 cm
nad zemi) ve vSech akvariich. Monokultury z obou ¢ésti akvarii jsem suSila v susicce pfi
80 ° po dobu 48 hodin. Smési jsem nejdiive roztfidila na druhy a az poté jsem je susila
Vv susicce stejnym zpusobem jako monokultury. Nakonec jsem vzorky smési riznych druhti

stejné jako monokultury zvazila na ptredvazkach (presnost vazeni 0,01g).

2.4.2 Analyza dat

Nejprve jsem data, zahrnujici herbivorii druhit v monokulturach, upravila pomoci
logaritmické transformace, pak jsem je analyzovala v programu STATISTICA za vyuziti
ANOVY, kdy m¢ zajimal rozdil mezi ¢asti voln€¢ ponechanou herbivorii a kontrolni ¢asti
bez herbivorie. Usporadani experimentu odpovidalo tzv. split plot designu, kdy byla
zohlednéna identita akvaria. Dale mé zajimal rozdil v herbivorii mezi druhy ve smésich, a
také jaky bude jejich pomér po zasahu herbivorie. K analyze celkové biomasy ve smésich
jsem vyuZila opét hierarchickou ANOVU, kdy zavislou proménou byla biomasa a
kategoriadlni proménou piedstavoval typ zasahu (Cast s plzi / kontrolni ¢ast) a identita

akvaria byla oznacena jako ndhodny faktor.

Efekt herbivorie na zménu poméru druhli ve smési byl testovan v programu CANOCO 5.
Nejdiive byla data testovana s pomoci analyzy omezenych ordinaci (uzita byla RDA —
redundantni analyza), kdy studované 4 druhy byly odpovédi, vysvétlujici proménna byla
¢ast s herbivorii a kontrolni ¢ast a identita akvaria byla vyuzita jako kovariata. Data byla
bud’ nestandardizovana, nebo standardizovand po vzorcich. V prvnim pfipadé jsem
testovala, zda se 1i$i absolutni biomasa jednotlivych druht a v druhém piipadé, zda se 1isi

relativni zastoupeni druhii. Za pomoc s analyzou mnohorozmérnych dat dékuji skoliteli.
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3 Vysledky

3.1 Velikost herbivorni ztraty plochy listii riiznych druht v pribéhu sezony

3.1.1 Rozdily herbivorie mezi druhy a v ¢ase

Druhy se mezi sebou v procentu herbivorie prikazné 1isi, viz Tab. 1 (faktorialni ANOVA,
P <10). Mira ztraty plochy listii zpiisobena herbivorii je zavisla na konkrétnim mésici
(P = 0,001), kdy nejvétsi mira herbivorie byla zaznamenana v ¢ervenci (Obr. 5 - A). Dale
je vysoce pritkazna interakce druh * mésic (P <1O'3), c0Z znamena, ze v razné Casti sezony
byla preference pro jednotlivé druhy rtizna. Obecné herbivofi preferuji Stavnaté Sirokolisté
byliny pfed tGzkolistymi travinami, ostficemi a slozité ¢lenénymi listy typu Apiaceae a

Ranunculaceae (Obr. 5 - B).

Tab. 1: Vysledky ANOVY ukazuji vliv herbivorie druhi v ¢ase.

Univariate Tests of Significance for herbivorie (podil)

Sigma-restricted parameterization

Type | decomposition

55 Degr. of MS F P

Effect Freedom
Intercept 0,113246 1 0,113246) 210,0288  0.000000
druh 0,077133 19/ 0,004080 7.,5291)  0,000000
mésic 0,008524 3| 0,002941 54543 0,001041
druh*mésic 0070672 53| 0,001333 247300 0,000000
Errar 0,363955 675 0.000539
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Obr. 5. A — Sezonni herbivorie — nejvétsi mira herbivorie ptes v§echny druhy byla v ¢ervenci. B

— Primérna mira herbivorie pies vSechna data druhii. Nejvétsi herbivorie — Mysotis
nemorosa, nejmensi herbivorie - Selinum carvifolia. Obrazek A, B — vysledky v Tab. 1.
Chybové tsecky jsou 95% konfidencni intervaly.
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Obr. 6. C — Primérna mira herbivorie ptes vSechna data druhli a sezénni mésice. Sezénni herbivorie se
lisila druh od druhu. Vysledky viz Tab. 1. Pozn. ¢ary spojujici priméry neznamenaji interpolaci, ale
slouzi jako vizualni zvyraznéni interakce.

3.1.2  Vliv funk¢nich charakteristik na herbivorii v zavislosti na fylogenezi

Testovala jsem vybrané funk¢ni znaky (viz Velikost herbivorni ztraty listd v pribéhu
sezOny - analyza dat) z lokality Ohrazeni, které mohly mit vliv na herbivorii vybrannych

rostlinnych druhti (viz Velikost herbivorni ztraty listi v pribéhu sezony — sbér dat).

Podrobny popis vysledki viz Tab. 2. Pouze dvé funkéni charakteristiky mély vliv na miru
vysledné herbivorie u vybrannych rostlinnych druhti a to LDMC a SLA. LDMC se ukazal
jako nejlepsi znak, prukazny napti¢ ¢asovymi obdobimi s vyjimkou zafi (ale i v zafi byl
nejlepsi), zatimco SLA melo prikazny vliv na herbivorii pouze v ¢ervnu a Cervenci.
Zajimavy vysledek byl zaznamenan u LDMC a SLA znaka v souvislosti s fylogenetickym
aspektem. U téchto znakut, konkrétné u LDMC v kvétnu (bez FC - P = 0,0051, s FC —
P =0,1543) au SLA v ¢ervnu (bez FC - P = 0,0426, s FC — P = 0,2110) se ukazalo, Ze jak
hodnoty znaku, tak mira herbivorie jsou fylogeneticky zavislé - diky tomu je zavislost na
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tomto znaku pritkkazna pouze bez fylogenetické korekce. Vliv LDMC na miru herbivorie
vV kvétnu demonstruje Obr. 7. Tento obrazek dobie ilustruje, ze jednod€lozné (travy) maji
V porovnédni s dvoudéloznymi vysoké LDMC a jsou malo poskozené herbivorii — proto
korekce zplsobi, ze vysledek neni prikazny. V dal§i analyze dohromady pro vsechna
obdobi (Tab. 3.), kdy byla identita druhu rostlin povazovana za ndhodny faktor, se ukazaly
jako prukazné pouze znaky LDMC (P = 0,0049) a SLA (P = 0,0417). V tomto ptipad¢

nejsou prikazné rozdily mezi jednotlivymi obdobimi.

Tab. 2. Vysledné signifikantni hodnoty (alesponi v jednom z fylogenetickych aspektt) funkénich charakteristik za urcity
meésic bez fylogenetické korekce a s fylogenetickou korekei.

Mésic  Traits den DF num DF Bez fylogenetické korekce S fylogenetickou korekci

kveten  LDMC 16 1 F=10,52561 P=0,0051 F=2,236444 P =0,1543
cerven LDMC 15 1 F=6,498822 P=0,0222 F=9,822012 P =0,0068
SLA 15 1 F=4,909326 P=0,0426 F=1,707313 P=0,2110

cervenec LDMC 15 1 F=10,09398 P =0,0063 F=4,635074 P =0,0480
SLA 15 1 F=10,97128 P =0,0047 F=5,609669 P =0,0317

zari LDMC 13 1 F=0,814073 P=0,3833 F=0,3052324 P =0,5900

Pozn. V tabulce lze vy¢ist hodnotu testované statistiky F a P hodnotu u vSech funkénich znak ur¢itého mésice, den
DF — stupné volnosti efektu a num DF — residudlni stupné volnosti.
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Obr. 7. Zavislost relativni herbivorie jednodéloznych a dvoudéloznych
druhit mésice kvétna na LDMC s fylogenetickou a bez fylogenetické
korekce viz Tab. 2.

Tab. 3. Vliv vSech testovanych funkénich znakd na herbivorii, prikaznost F a P statistiky s
nahodnym efektemdruhu. druhu.

Traits num DF den DF F P

LDMC 1 13 11,43201 0,0049
SLA 1 13 5,10271 0,0417
vyska 1 13 0,41947 0,5285
C:N 1 13 0,00094 0,9761
cas 3 48 2,13771 0,1077

Pozn. V tabulce lze vyc¢ist hodnotu testované statistiky F a P hodnotu u vSech funkénich znakd,
num DF — stupné volnosti efektu a den DF — residualni stupné volnosti.
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3.2 Vysledky vlivu herbivorie a gapii na uchycovani semenaci

3.2.1 Vysledky pocetnosti semenaci

Analyza celého modelu poctu semenaci (Tab. 4.) ukazala, ze vliv odstranéni herbivora
(ohrazeni) mé& v priméru pres vSechny druhy pozitivni vliv na pocetnost
semenact (P <10%), dale gap ma také pozitivni vliv na podetnost semenaci (P < 107),
efekt Casu (sCitani) je rovnéz signifikantni a znamena, ze pocet semenacu s casem klesa,
protoze semenace vymiraji. PoCetnost semenacli v ohrazenych plochach a v otevienych
plochach je mezidruhové variabilni. DileZit4 je prikazna interakce gap * ohrazeni (< 107),
ktera ukazuje, ze pozitivni efekt gapu je vice viditelny v ohrazenych plochach viz Obr. 8 -
D. Velmi vyrazné jsou jak efekty druhu, tak i jeho interakce s ohrazenim a gapem, ktera
znamena, Ze kazdy druh je jinak ovlivnén kompetici a kazdy druh je jinak ovlivnén
ptitomnosti plzi. Efekt gapu je s casem proménlivy (prikazna interakce gap * séitani),

efekt pfitomnosti herbivora (ohrazeni) se s Casem neméni.

Co se tyce vysledku pro jednotlivé druhy (Obr. 9. — 12.) - Plantago lanceolata a Holcus
lanathus vykazuji vétsi pocetnosti v gapech, vliv pifitomnosti herbivora neni na druhou
stranu nijak vyrazny. U Lychnis flos - cuculi a Succisa pratensis - druhti s ptizemni razici a
dale u Betonica officinalis, je patrné, ze vliv vyloueni herbivora ma vyrazny efekt a to
zejména Vv gapu. U Angelica sylvestris neni, kvili velmi nizké kli¢ivosti, viditelny zadny
ztrendd. A nakonec grafy pocetnosti Prunella vulgaris a Anthoxanthum odoratum

vykazuji nejvétsi pocetnosti v gapech, kde ma positivni vliv 1 vylouceni herbivort.

Tab. 4. Vysledky vlivu mnoha faktorti na po¢etnost semenacu.

Univariate Tests of Significance for log Pocet (Spreadsheet Ohrazeni )

Over-parameterized model

Type lll decomposition

Effect 35 Degr. of MS Den.Syn. | Den.Syn. F p

Effect (F/R) Freedom Error df Error MS
Intercept Fixed| 9958356 1/ 9958356 12,0000 0472785 2106320 0,000000
blok{ohrazeni) Random 56734 12 04725 1716,0000  0,137197 3446/ 0000049
ohrazeni Fixed 10,3989 1 10,3989 12,0000 0472785 21,995 0,000523
druh Fixed| 261,7599 7 35,9657 1716,0000  0,137197 262,146/ 0,000000
gap Fixed 70,5383 1 70,5383 1716,0000 0137197 514,139)  0.000000
scitani Fixed| 126,8365 8 15,8546 1716,0000  0.137197 115,561 0.000000
ohrazeni*druh Fixed 9,6995 7 1,3856 1716,0000  0,137197 10,100  0,000000
ohrazeni*gap Fixed 24705 1 24705 1716,0000 0137197 18,007 0.000023
druh*gap Fixed 15,9429 7 22776 1716,0000  0,137197 16,601 0.000000
ohrazeni*s&itani Fixed 1,9599 8 0,2450 1716,000  0,137197 1,786 0.075449
druh*séitani Fixed 36,6100 56 0,6537 1716,0000  0,137197 4,765 0,000000
gap*scitani Fixed 15,6433 5 1,9554 1716,0000 0137197 14,253 0.000000
ohrazeni*druh*s&itani Fixed 3.7474 56 0,0663 1716,000  0,137197 0,488 0,999509
ohrazeni*gap*scitani Fixed 25792 8 03224 1716,0000  0,137197 23500 0,016376
ohrazeni*druh*gap*scitani Fixed 57023 63 0,0905 1716,000  0,137197 0,660  0,981901
druh*gap*séitani Fixed 11,2006 56 0,2000 1716,0000  0,137197 1,458 0,016090
blok{ohrazeni*druh®gap*séitani) Random  235,4301 1716 0,1372 0.000 0.000000
Error 0
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Obr. 8. D — Vliv ohrazeni pfes vSechny druhy, ohrazeni ma prukazny vliv na
pocetnost semenacl, semenaci je vice v gapech. E — vliv gapu pfies
vsechny druhy, efekt gapu je rovnéz prukazny, gap pomaha zejména
v kombinaci s ohrazenim. Tyto dva obrazky znazorfiuji v podstaté to samé,
akorat kazdy z nich vyzdvihuje jiny aspekt. Vysledky viz Tab. 4.
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Obr. 9. Vliv ohrazeni a gapu na pocetnost Plantago lanceolata a Holcus
lanathus. F — s gapem vétsi pocetnost, ohrazeni nebylo az tak dilezité.
G — s gapem VéEtsi pocetnost, stiidavy vliv ohrazeni.
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Obr. 10. Vliv ohrazeni a gapu na pocetnost Lychnis flos - cuculi a Succisa
pratensis. H — dilezit&jsi vliv ohrazeni v gapu nez ve vegetaci. V&tsi
efekt herbivorie v gapu bez ohrazeni. I — znovu vice positivni efekt

ohrazeni v kombinaci s gapem.
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Obr. 11. Vliv ohrazeni a gapu na poc¢etnost Angelica sylvestris a Betonica
officinalis. J — kvuli témét nulové kli¢ivosti neprokazan vliv gapu
ani ohrazeni. K — dilezity vliv ohrazeni pouze v kombinaci s
gapem.

29



ra
m

Frunella vulgans e
L Legenda scitani:
1 —kvéten 2015
2.0 T 2 — gerven 2015
3 — ¢ervenec 2015
. 4 —srpen 2015
- | 5 — zari 2015
= 6 — Gervenec 2016
% 10 | 7 - 741 2016
2 8 — Gervenec 2017
a2 9 —zari 2017
0.5 ]
0.0 ]
0.5
/] 23 456785100123 456TE83910 .
L —h— berohrazen
vegetace sLitan gap =i chmzeni
25— —
! Anthoxanthum odoraism
M
20}
15k
& 10} ‘-D’m‘_::j?_‘:):f\\: .
=]
g
0.5
o0t
05 .
0123 458878510123 458TEDS5SI )
s =4~ bez ohrazen
wegstace sCatan gap E ohrazen

Obr. 12. Vliv ohrazeni a gapu na pocetnost Prunella vulgaris a
Anthoxanthum odoratum. L — vétsi pocetnost v gapu, kde ma
ohrazeni vys$s§i vliv. M — vétsi pocetnost v gapu, vétsi efekt

herbivorie v gapu bez ohrazeni.

30



3.2.2 Vysledky vysky vysazenych rostlin

Analyza celého modelu vysky sazenic, kam byly zahrnuty pouze Zivé sazenice, (Tab. 5.)
ukazala, Ze odstranéni herbivorie nema signifikantni vliv na vySku sazenic. Efekt
odstranéni herbivorie se méni v Case (P <10'3). Gap ma naproti tomu pozitivni vliv na
vysku sazenic (P <10®). Kazdy druh reaguje na piitomnost gapu jinak (P <107). Velikost
sazenic se lisi mezi méfenimi, protoze dochazelo k postupnému vymirani. Vyska sazenic
se méni na zaklad¢ toho, zdali jsou v ohrazenych nebo neohrazenych plochach. U vétSiny
druhli je znatelny pokles ve vySce zptusoben kosenim ploch v pfedeslém mésici viz
zejména Obr. 13-N. Vyska sazenic v ohrazenych plochach a v otevienych plochach se 1isi
druh od druhu (P <10°®). Dale vysla jests prilkazna interakce gap * odstranéni herbivorie
(ohrazeni) (P = 0,03), coz znamena, ze Odstranéni herbivorie a pfitomnost gapu ma

positivni efekt na vysku sazenic, nicméné tento efekt neni nijak vyrazny.

Co se tyCe vysledki pro jednotlivé druhy viz Obr. 13-O az 15, tak druh Plantago
lanceolata se vyskytuje déle v ohrazenych plochach a ve vegetaci. Lychnis flos — cuculi
dosahuje vétsiho vzrustu zpravidla v ohrazenych plochach, vliv gapu je stfidavy.
Anthoxanthum odoratum je vétSinou vyssi ve vegetaci, vylouéeni herbivorti nema vliv na

vysku sazenic a druh Holcus lanatus dortsta vétsiho vzristu v neohrazenych gapech.

Tab. 5. Vysledky vlivu mnoha faktorti na vysku sazenic.

Univariate Tests of Significance for wika (Spreadsheet wiky)

Over-parameterized model

Type | decompaosition; Std. Error of Estimate: 0,2261

Effect 35 Deqgr. of MS Den.Syn. | Den.Syn. F p

Effect (F/R) Freedom Error df Error MS
Intercept Fixed| 678,6353 1| 678,6353 11,7615  0,344883 1967,725 0,000000
ohrazeni Fixed 0.0636 1 0.0636 12,1379 0,316482 0,201  0.661931
blok{ohrazeni) Random 39141 12 0.3262  838,0000 0,051143 6,378 0.000000
druh Fixed| 49,2497 3 16,4166  83B8,0000,  0,051143 320,992 0,000000
gap Fixed 0,6713 1 0.6713  838,0000 0,0561143 13,126 0.000309
méréni Fixed 58,0330 7 1,476/ 835,0000, 0,051143 22,438 0,000000
ohrazeni*druh Fixed 0,9060 3 0.3020) 838,0000 0,0561143 5,905 0.000547
orazeni*gap Fixed 0,2323 1 02323 838,0000 0,0581143 4,542 0,033355
druh*gap Fixed 1,5032 3 05011 83B,0000 0,051143 9,797 0.000002
orazeni*méréni Fixed 14178 7 0.2025  838,0000 0,0561143 3,960 0.000288
druh*mé&réni Fixed 5.4150 21 02579 B83B,0000 0,051143 5,042| 0.000000
gap"méréni Fixed 01837 6 0.0306  838.0000  0,051143 0,593 0.731696
orazeni*druh*gap Fixed 0.2443 3 0.0814  83B.0000  0,051143 1,592 0,189701
orazeni*druh*méréni Fixed 1.1017 16 0.0689  838.0000  0,051143 1,346 0.161994
orazeni*gap*méréni Fixed 0.3815 6 0.0636  838.0000  0,051143 1,243 0.281653
druh*gap*méféni Fixed 0.2832 14 0.0202  83B.0000  0,051143 0,396 0.976421
orazeni*druh*gap*méréni Fixed 0.4395 12 0.0366  838.0000  0,051143 0,716 0.736594
Error 42,8581 838 0.0511
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Obr. 13. N — Vliv ohrazeni a gapu ptes vSechny druhy, ohrazeni nema

vyrazny vliv na vy§ku sazenic, gap pomaha zejména v kombinaci
bez ohrazeni, shrnuti vysledkti viz Tab. 5. O - vliv ohrazeni a gapu
na poCetnost Plantago lanceolata. Gap ma vice pozitivni vliv v
neohrazenych plochach.
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Obr. 14. Vliv ohrazeni a gapu na pocetnost Lychnis flos - cuculi a
Anthoxanthum odoratum. P — sazenice dosahovaly vétsi vysky
nejprve ve vegetaci a poté v gapu, positivni vliv ohrazeni

prokazan nebyl. Q — vétsi vySky sazenic ve vegetaci.
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Obr. 15. R - vliv ohrazeni a gapu na pocetnost Holcus lanatus, vétsi
vyska sazenic v gapu v kombinaci s neohrazenymi plochami.

3.3 Vysledky vlivu herbivorie na vysledky kompetice

3.3.1 Vysledky vlivu herbivorie na druhy v monokulturach

Z tabulky Tab. 6. je zfejmé, Ze v monokulturach se vice biomasy nachazi v kontrolni ¢asti
akvarii, nez v casti, kde se vyskytovali plzi (P = 0,001). Dale vysla ptikazna identita druhu
(P < 10°%), coz jen potvrdilo, Ze druhy se mezi sebou li§i. Oviem interakce plZ/kontrola *
druh prikaznd nebyla, coz znamenda, ze druhy se mezi sebou neliSily v poméru

zkonzumované biomasy.

Co se tyce jen orienta¢niho zjisténi herbivorie jednotlivych druhd viz Obr. 16., tak ta byla
nejvyrazngj$i u Prunella vulgaris, nasledovana druhem Anthoxanthum odoratum,
Alopecurus pratensis a nejméné konzumovanym druhem bylo Plantago lanceolata, rozdily

ovSem nejsou prikazné.
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Tab. 6. Vysledky ANOVY demonstruji vliv herbivorie na druhy v monokulturach.

Univariate Tests of Significance for lovaha (Spreadsheet12)
Over-parameterized model
Type |l decomposition; Std. Error of Estimate: 0,1143
Effect S5 Deqr. of MS Den.Syn. | Den.Syn. F p
Effect (FIR) Freedom Error df Error MS
Intercept Fixed 114,5812 1 114,6812| 2800000 0,023760) 4822 463| 0,000000
plZi/kontrola Fixed 0,1725 1 01725 28,00000,  0,013075 13,196 0,001115
druh Fixed 0,8630 3 0,2677  28,00000  0,023760 12,107, 0,000029
plZifkontrala®druh Fixed 0,006 3 0,0035  28,00000  0,013075 0,271 0,845637
Eislo akvaria (druh} Random 0,6653 28 0,0238  28,00000  0,013075 1,817 0.059986
Error 0,3661 28 0.0131
1.7
16
15t
Y14
5
E
£
2131
e
°
12 +
11+
1.0 : : :
Alopecurus pratensis Anthoxanthum odoratum
Flantago lanceolata Frunella vulgaris .
=% pléi
Druh =& kontrola

Obr. 16. Biomasa druhi monokultur napadenych plZi a bez plzi. Obecné bylo
zvazeno vice biomasy V kontrolnich plochach. Nejvice napadenym
druhem byla Prunella vulgaris. Nejméné pak Plantago lanceolata.
Vysledky viz Tab. 6. Pozn. ¢ary spojujici priméry neznamenaji
interpolaci, ale slouzi jako vizualni zvyraznéni interakce.
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3.3.2 Vysledky vlivu herbivorie na druhy ve smésich

Vysledky herbivorie ve smésich viz Tab. 7. neprokézaly priikkazny rozdil v biomase druhii

Vv kontrolnich plochach a v plochach ovlivnénych herbivorii plza viz Obr. 17. Ani analyzy

v programu Canoco 5 neodhalily zadné rozdily ve slozeni. Smési vystavené herbivoram, i

smési slouzici jako kontroly se tedy neliSily ani celkovou biomasou, ani absolutnim, ani

relativnim druhovym zastoupenim. Proto nemélo smysl testovat, jestli herbivorie daného

druhu odpovidéa chovéni tohoto druhu ve smésich.

Tab. 7. Vysledky ANOVY demonstruji vliv herbivorie na druhy ve smésich.

Over-parameterized model
Type Il decompaosition

Univariate Tests of Significance for lototal (SklenikSmesi)

Effect 35 Degr. of MS Den.Syn. | Den.Syn. F p
Effect (F/R) Freedom Error df Error MS
Intercept Fixed| 3228247 1] 3228247 7,947921)  0,007881| 4096,011 0,000000
akvarium Random 0,06301 3 0.00788  6,000000  0.006662 1,182 0431111
typ zasahu Fixed 0,00914 1 0.00914  6,000000  0.006662 1,372 0,285917
akvarium®typ zasahu Random 0,03997 6 0,00666  0,000000  0,000000
Error 0
1,54
1,52 | —_—
1,50 |
1,48 | —_
. las}
—
+
S 144
©
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3 142}
(=)
2 140t
1,38 o
1,36 |
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Obr. 17. Celkova biomasa vSech druhti napadenych plzi a bez plza. Pfes vSechny
druhy byla vétsi biomasa v kontrolnich plochach akvarii, i kdyz vysledek nebyl
prukazny. Vysledky viz Tab. 7.
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4 Diskuse

4.1 Velikost herbivorni ztraty plochy listi riiznych druhii v priibéhu sezony

Pti hodnoceni ubytku plochy jsem si védoma toho, Ze to co hodnotim, je mira poskozeni
listh ve sledovaném okamziku, kterd je jen urcitou aproximaci skute¢né miry herbivorie,
protoze kazdy druh rostliny mize mit rizné rychly obrat listi. Napiiklad v tropickych
oblastech se vyskytuji druhy, co maji listy jen kratce a druhy, u kterych dochazi k vyméneé
listh az jednou za tfi roky, coz mi muze dat zkreslend data herbivorie pro rizné druhy.
V lu¢nim porostu tyto rozdily nejsou tak velké, a proto se domnivam, Ze tato aproximace je

vecelku dobra.

4.1.1 Rozdily herbivorie mezi druhy a v ¢ase

To, ze se druhy mezi sebou v procentu herbivorie prukazné 1isi, neni ptekvapivé, protoze
kazdy druh vyuziva proti herbivorim jiny zptsob anti-herbivorni obrany ¢i jiné zivotni
strategie. N¢které druhy vyuZivaji mechanické obrany v podobé trichomi (Betonica
officinalis), coz potvrzuji i Scheidel a Bruelheide (1999), kteti zjistlili, Ze lysé druhy rostlin
jsou herbivory preferovany pied druhy s trichomy. Také Westerbergh a Nyberg (1995)
vyzkoumali, Ze plZi si vesmé&s potravu vybiraji, a kdyZ maji moznost volby, tak si vyberou
lysou formu téhoz druhu. Rovnéz Barlow et al. (2013), ktefi se zabyvali ptijatelnosti 23
druhd rostlin pro slimaka druhu Deroceras reticulatum, zjistili, Ze plz uréité rostlinné
druhy preferuje pfed jinymi. Podobné u hmyzich herbivori, kteti méli v mé studii
pravdépodobné vétsi vliv na herbivorii rostlin, Handley et al. (2005) prokézali, Ze ¢im vice
trichomii se nachazi na Arabidopsis thaliana, tim vice je rostlina odolna proti herbivorii.
Nicméné Andres a Connor (2003) zjistili, Ze trichomy nejen zabraiiuji poSkozeni listl

herbivory, ale mohou také nékteré herbivory (housenky) chranit pfed napadenim predatory.

Dalsi mozZnosti, jak se branit napadeni herbivory je chemickd obrana - glukosynolaty
Vv piipad¢ ostfic, které jsou pro herbivory tézce stravitelné (Barlow et al. 2013, Korell et al.
2016 a, Moshgani et al. 2014, Hanley et al. 1995). Dale Johnson et al. (2009), prokazali,
Ze je dulezita i1 pritomnost taninti (napf. Sanguisorba officinalis), kterd vyrazné snizuje

herbivorii housenek.
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Obecné¢ herbivoti v priméru preferovali $tavnaté Sirokolisté byliny pifed uzkolistymi
travinami, ostficemi a druhy se slozit¢ ¢lenénymi listy typu Apiaceae a Ranunculaceae.
Stejny vysledek vysel i v mé bakalatské praci (Hruba 2016). To Ze jsou byliny vice chutné,
nez travy doklada také Loranger et al. (2014). Tato preference se odviji od obsahu N a P
Vv téle rostliny. Tyto prvky jsou limitujicim faktorem v télech herbivort, a proto jsou jimi
také preferovany pired ostatnimi prvky, navic druhy, které obsahuji vice N a P, jsou
spojovany s niz§imi naklady do tvorby bunécné stény a jinych chemickych latek, které
ovlivituji odolnost a tuhost listd. S tim souvisi jejich Stavnatost, kterd je ¢ini lakavymi pro
herbivory. Dilezitost N a dostateéného obsahu vody (Stavnatost) v mladych listech
vyzdvihuje i Basset (1991). Na druhou stranu Ibanez et al. (2013) zjistili, ze herbivofi,
konkrétn¢ sarancata, preferuji travy, ptred bylinami, coz by mohlo byt zplsobeno
specializaci na tuto skupinu rostlin. Dal§im aspektem ovliviiujicim miru herbivorie je C:N
pomeér. Prevaha prvku C v rostlinnych télech totiz indukuje vysokou hladinu celuldzy a ta
je pro herbivory té€Zce stravitelna na rozdil od vySe zminéného N, coz je v protikladu ke

studii Palkova a Leps (2008), kterym nevysel zadny vztah mezi obsahem N a palatabilitou.

Preference herbivort se kromé nutriéni slozky odviji také od tuhosti listi. Cim tuzsi jsou
totiz listy, tim maji vysS$i hladinu LDMC. Napiiklad Bjorkman a Anderson (1990)
dokladaji, ze housenky, které si mohly vybrat mezi mékkymi a tuhymi listy, zvolily listy
mékei bez ohledu na pfitomnost a typ trichomil. Také Clenitost listd mize hrat urcitou roli
Vv herbivorni preferenci hmyzu. Rivero-Lynch et al. (1996) zjistili, ze délené listy Capsela
bursa pastoris byly nosatcem méné konzumovany, nez listy celokrajné. To je jasné patrné i
zmé studie, kde jemné délené listy Selinum carvifolia a Ranunculus acris nebyly

herbivory téméf konzumovany.

Mira ztraty plochy listh zplisobena herbivorii je zavisla na konkrétnim mésici. To, Ze se
herbivorie li$i béhem sezony, doklada Loranger et al. (2014), kteti zjistili, Ze zaleZi na
zpusobu herbivorie a na ur¢itém slozeni herbivord, kteti se ve spolecenstvu vyskytuji vzdy
jen po urcity ¢as. Nejvétsi miru herbivorie pies vSechny druhy jsem zaznamenala v mésici
cervenci. Domnivam se, Ze v kvétnu nebylo jest¢ mnoho bezobratlych druhd herbivort ve
fazi dospélosti. I kdyZ je vétSina posSkozeni listl ziejm& zplisobena hmyzem, tak napf.
Arion lusitanicus dospiva v obdobi od Cervence do srpna (Honek a Martinkova 2007).

V zati, kdy byla herbivorie znatelné nizsi ve srovnani s ¢ervencem plzi rodu Arion zacali
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vymirat, coz opét udavaji také Honek a Martinkova (2007). Rovnéz si myslim, Ze mala
mira herbivorie v zafi muze byt zpisobena tim, ze listy uz jsou star$i a tim padem
neobsahuji tolik dusiku, ktery je pfitomen v meristémech mladych listd, které jsou ve fazi
rustu. To, Ze mladé listy jsou herbivory vice preferovany, dokladaji i Reichle et al. (1973) a
Tahadlova (2017). Na druhou stranu v zaii mohly byt listy sledovanych druhi exponovany
nejdéle, ¢imz by mohlo teoreticky dojit k ubytku celych listi v diisledku herbivorie. Dale
také v tomto mésici nékteré druhy (Ajuga reptans, Anthoxanthum odoratum, Betonica
officinalis, Luzula multiflora, Tephroseris crispa) zcela uschly, takze nebyly skenovany

vubec.

Dale vysla prikaznd interakce druhu a mésice, cozZ jen potvrzuje, Ze pomér miry posSkozeni
u jednotlivych druhii se méni v ¢ase. Jako vysvétleni mize slouzit, riznd mira C, N, P a
jinych prvka v rostlinnych tkanich, také rizné typy mechanické a chemické obrany a

vyskyt ur€itych herbivorii po urcity ¢as (vSechny tyto aspekty viz vyse).

Herbivoii nejvice preferovali Myosotis nemorosa, Betonica officinalis a Rumex acetosa.
Znichz prvni dva druhy disponuji trichomy. Podle Tian et al. (2012) vSak herbivorie
rostliny s trichomy zaleZi na jejich ¢etnosti a chemickém sloZeni. A mira této hetrbivorie se
u hmyzu 1i8i druh od druhu. Naopak nejméné ¢i dokonce vibec nekonzumované druhy
byly Selinum carvifolia, Deschampsia cespitosa a Carex hartmanii. U druhu Selinum
carvifolia pravdépodobné bezobratlé herbivory odradila velmi jemna c¢lenitost listd.
Deschampsia cespitosa zase disponuje velkym mnozstvim kiemicitych télisek, coz ji déla
pro herbivory té€zce stravitelnou a Carex hartmanii obsahuje glukosynolaty viz vyse, které
jsou pro herbivory Spatné pozivatelné. Stejny trend doklada 1 Turner (1994), ktery tvrdi, Ze

tuhé listy s malym obsahem vody, tzv. sklerofyly, jsou pro herbivory Spatné stravitelné.

4.1.2 Vliv funkénich charakteristik na herbivorii v zavislosti na fylogenezi

Pouze dvé funkéni charakteristiky mély vliv na miru vysledné herbivorie u vybrannych
rostlinnych druhii a to LDMC a SLA. V pfipadé LDMC se opét ukazuje, Ze Stdvnatost
urcujici herbivorni ztratu. Toto potvrzuji 1 Scriber a Feeny (1979) a Coley (2006), ktefi
pfisSli na to, ze mnozstvi vody V rostlinnych tkanich je positivné korelovano s rastem

housenek. Na druhou stranu ve studii Tahadlova (2017) vyslo, ze SLA ani LDMC piili§
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neovliviiuji atraktivitu rostlin pro herbivory. Co se tyce SLA, tak to ma také vyrazny vliv
na atraktivitu rostlin pro herbivory. Je obecné znamé, Ze rychle rostouci rostliny s tenkymi
listy jako naptf. Rumex acetosa jsou herbivory preferovany pied tuhymi listy napf.
Deschampsia cespitosa. Nicméné Whitfeld et al. (2012) provadéli pokus v tropech a vyslo
jim, Ze SLA nema vliv na miru herbivorie. Ztejmé tedy zalezi na prostiedi, ve kterém se

dané znaky zkoumaji.

LDMC se ukdazal jako prukazny znak napii¢ téméef vSemi ¢asovymi obdobimi, zatimco
SLA mélo vliv na herbivorii pouze v ¢ervnu a Cervenci. Domnivam se, Ze to mize byt
zpusobené sezonalitou, kdy rostliny spiSe ruderalniho charakteru, a tim padem s vétSimi
hodnotami SLA, jsou v optimu krat$i dobu, protoze jsou herbivory preferovany a tim

padem jsou jimi napadené a zkonzumované nejdiive.

Piedpokladala jsem také prikazny vliv C, N, C:N a vysky na miru herbivorie sledovanych
druhti. Vliv C a N diskutuji vySe. Vliv vySky na miru herbivorie potvrdili i Diaz et al.
(2007), kteti zjistily, ze mensi rostliny jsou herbivory obecné vice preferovany nez rostliny
vétsiho vzristu. Podobny trend vykazuje i vysledek studie Deraison et al. (2015), kterym
vyslo, Ze vysoka spoleCenstva rostlin byla herbivory — sarancaty zasazena méné, nez

spolecenstva nizsi.

Zajimavy vysledek byl zaznamenan u LDMC a SLA znakt v souvislosti s fylogenetickym
aspektem. U téchto znakd, konkrétné u LDMC v kvétnu a u SLA v Cervnu se ukazalo, Ze
jsou fylogeneticky zavislé a maji tedy do ur€ité miry spole¢nou evoluéni historii. Mizeme
predpokladat, Ze se tyto funk¢ni znaky nevyvinuly jako adaptace na biotické ¢i abiotické
podminky, ale spiSe se zachovaly po fylogenetické linii pfedkd, i kdyZ tato interpretace
nemusi byt zcela bez problémt (de Bello et al. 2015). Z Obr. 7 je patrné, ze LDMC je
prukaznéj$i bez fylogenetické korekce, obrazek také demonstruje, ze druhy, které jsou si
navzajem pfibuzné, jsou si rovnéz podobné v LDMC, stejné jako v mife herbivorniho
poskozeni — dvod€lozné jsou na jedné strané vice poSkozené herbivorii a maji mensi
LDMC a jednod€lozné na stran¢ druhé, které jsou konzumované znatelné mén¢, maji veétsi

LDMC.

V dalsi analyze, kdy byla identita druhu rostlin ur€ena jako ndhodny faktor, se ukazaly

jako prikazné opét znaky LDMC a SLA. Vliv C:N, vysky a ¢asu prokazan nebyl. Z toho
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vyplyva, ze kdyz je druh uréen jako faktor s nahodnym efektem, tedy jako vybér
z nekonecného mnozstvi druht, tak slabsi test nedokdze prokazat vliv sezonality na

herbivorii druht.
4.2 Vliv herbivorie a gapii na uchycovani semenaci

4.2.1 Pocletnost semenacu

Opct se prokazalo, stejné jako v mé bakaléaiské praci (Hruba 2016), ze mélo odstranéni
herbivorie v priméru ptes vSechny druhy pozitivni vliv na po€etnost semenaci, coz ovsem
neni prekvapivé (Obr. 8.). Takovy vysledek vysel i Allan a Crawley (2011), ktefi zjistili, ze
odstranéni plzi vede k vétSimu mnozstvi bylin ve studované plose. Podobny vysledek
vySel 1 Frankovi (2003), ktery rovnéz doSel k tomu, Ze kvétnaté pasy bez slimdki
vykazovaly mnohem vice nepoSkozenych rostlinnych druhl, nez péasy volné ptistupné
herbivorum. Také Scheidel a Bruelheide (2001) shledali, ze herbivorie klesa v ohrazenych
plochach. Totéz potvrdili i ti sami autofi - Bruelheide a Scheidel (1999) u semenaci Arnica
montana, kterych bylo vétsi mnozstvi v plochach bez herbivorie. Také Moshgani et al.

(2014) zjistil, Ze pti odstranéni plzt dochazelo az k 26,5x zvySeni v piezivani semenacu.

Nicméng ohrazeni nemélo stoprocentni vliv na vylouceni herbivord. To se stalo i Scheidel
a Bruelheide (2005), ktefi dokonce zaznamenali, ze v jeden Cas byla vétsi hustota
semenacl v nechranénych plochach. V nékolika piipadech jsem plze nalezla v ohrazené
plose a to i pfes to, Ze jsem plochy pravideln¢ zasypavala Vanishem ¢i Limanishem —
pripravkem proti slimakiim. Bud’ tedy nebyl ptipravek pfili§ ucinny, nebo byl podavan
V nedostatecném mnozstvi. Beru také v uvahu, Ze se néktefi plZzi mohli v ohrazenych
plochéach vylihnout z vajicek. Dalsi alternativni moZnosti zplisobujici vyskyt par individui
v ohrazenych plochach mize byt 1 zhorSeny stav ohrazeni, které bylo rezavé a misty
pokroucené. Na jate 2017 bylo proto ohrazeni vyménéno za nové. Na druhou stranu vyskyt
herbivorti miize mit i positivni vliv na pocetnost n€kterych druhti rostlin, coZ doklada i
Kempel (2015), ktery zjistil, ze herbivorie plzi a housenek napomaha udrzeni vzacnéjSich
druhti ve spolecenstvu travnatych plani, kdy jsou nejvice dominantni druhy pfednostné

konzumovany a tak zcela nepferostou druhy vzacnéjsi a kompeticné slabsi. To je ale

41



v mém piipadé velmi nepravdépodobné, a to zvlasté v gapech, kde byla kompetice

odstranéna.

Efekt casu je rovnéz signifikantni a znamend, ze pocet semenacu s ¢asem klesd, protoze
semenace vymiraji. Stejny vysledek zaznamenali opét Bruelheide a Scheidel (1999), kteti

vysledovali, ze poCetnost semenacl s Casem a s vyskytem plza klesa.

Gap ma také pozitivni vliv na rist semenaci. Tento typ disturbance je nejvice dualezity
zejména pii klicici fazi semenace. Predpokladam, ze je to tim, Ze rostliny ve fazi kliceni
jsou nejvice citlivé ke kompetici. Rostliny pfi kli¢eni pottebuji vice prostoru k ristu, ktery
jim gap poskytne, dale gap zamezuje silné mezidruhové kompetici, coz doklada i Kotorova
a Leps (1999). Grime (1979) zase oznacuje pritomnost gapu jako vyhodu v podobé¢ vétsiho

mnozstvi svétla, pomoci kterého se semenace stavaji siln€jSimi a odolng;j§imi.

Pocetnost semendcli v ohrazenych plochich a v otevienych plochach je mezidruhoveé
variabilni, coz je predpokladatelné, protoze kazdy druh ma jiné naroky na biotické a
abiotické prostiedi a je jinak nachylny ke kompetici a herbivorii (Hulme 1994), také ma
rizné strategie, jak se herbivorii vyhnout (Kempel 2015). Jak shrnuje Grime (1979),

semendce se mezi sebou lisi v riistu a jsou riizné nachylné k thynu.

Dulezita je pritkazna interakce gapu a ohrazeni, ktera ukazuje, ze efekt herbivorie plza je
veétsi v gapech nez v intaktni vegetaci (Obr. 8), to by mohlo byt zplisobené vétsi
dostupnosti semenaci pro plze, ktefi je tak snaze objevi a zaroven se Kk nim i 1épe dostanou
— pohyb jim neztézuje intaktni vegetace. Na pfitomnost vegetace se mizeme tedy divat
dvéma pohledy, tj. ze v prvnim piipadé¢ mize vegetace zplsobovat velky kompeticni tlak
na semenace a v druhém muze byt zase ndgpomocné v podobé facilitace (vegetace zadrzuje
vice vody a semenace jsou pro plze hife detekovatelni); pozitivni efekt pomoci zabranéni

vysychani udava Kelemen et al. (2015).

Velmi vyrazné jsou jak efekty druhu, tak 1 jeho interakce s vylou¢enim herbivorii a gapem,
ktera znamena, ze kazdy druh je jinak ovlivnén kompetici a kazdy druh je jinak ovlivnén
pfitomnosti plzii. Druhy se od sebe v mife herbivorie li$i a s ¢asem se herbivorie zvysuje,

coz doklad4a mimo jiné i Barlow et al. (2013).
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Na rozdil od efektu ohrazeni, ktery se s Casem neméni, je efekt gapu Casové variabilni. Je
to pravdépodobné zplisobené tim, ze ve stadiu kliceni a nejmensich semenacu poskytoval
gap vhodné podminky k jejich uchyceni. Nicmén¢ postupem ¢asu mohly gapy zartistat i
jinymi na lokalit¢ hojnymi druhy, zejména trdvami, které mohly semenafe cCasem
kompeti¢né vyloucit. Dal§i moznosti je i proménlivost gapu za riznd ¢asova obdobi, coz
doklada i Grubb (1977), ktery tvrdi, ze gapy mohou byt vyhodné, kdyZ je dostatek srazek,
na druhou stranu pii suchém obdobi tam semenace snaze vyschnou. Podobny efekt shledali
I Scheidel a Bruelheide (2005), kteti zjistili, Ze semenace druhu Arnica montana a
Centaurea pseudophrigia nabyvaly v gapech s pesticidy proti slimakim jeden ¢as vétsi
pocetnosti, nez v neohrazenych plochach. Avsak v jiné sezoné€ byl vysledek zcela opacny,

s ¢imz mohl souviset i efekt facilitace viz vySe Kelemen et al. (2015).

4.2.2 Vyska vysazenych rostlin

Ohrazeni nema signifikantni vliv na vysku sazenic. Z ¢ehoz vyplyva, ze rostliny trpi
herbivorii zejména pfti kliceni a v brzkém stadiu semenace a jelikoz jsem do ploch vysadila
Jiz cca tfi tydny vzrostlé sazenice, tak nemélo ohrazeni kli¢ovy vliv na jejich pieziti,
protoze jak dokazuje i Hulme (1994) a Scheidel a Bruelheide (2004), plzi konzumuji
semenace jen do urcité vysky. Nicmén¢ v mé bakalatrské praci (Hruba 2016), z které jsem
nasbirala data pouze za jednu sezénu, byl vliv ohrazeni prikazny. Domnivam se, Ze to
muze byt postupnym vymirdnim sazenic beéhem celkového tfi-sezénniho experimentu, kdy
mohly byt uduSeny okolni vegetaci, cemuz by se mohlo do zna¢né miry zabranit ¢ast¢jSim

kosenim ploch, navic mohly byt pro rlist sazenic nevhodné abiotické podminky.

Efekt ohrazeni se méni v case. To mize byt zplsobené tim, Ze zprvu bylo ohrazeni
uzite¢né z hlediska sniZeni miry herbivorie, nicméné postupem casu byly sazenice

Mrwe

tedy nebyla nejvétsi hrozbou.

Gap ma na rozdil od ohrazeni pozitivni vliv na vysku sazenic. Tento vysledek je zajimavy,
protoze v mé bakalarské praci (Hruba 2016) vysel efekt gapu neprikazné. Ziejmée se tedy
behem casu ukézala piitomnost gapu jako dulezity faktor pro piezivani sazenic. Kazdy

druh reaguje na pritomnost gapu jinak. Souvisi to pravdépodobné, stejné jako u pocetnosti
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semenact s tim, jak se urcit¢ druhy dokazi vypotadat s biotickymi a abiotickymi

podminkami, jak rychle rostou (Grime 1979) a jaké maji Zivotni strategie (Kempel 2015).

Velikost sazenic se li§i mezi méfenimi, protoze jsem sazenice zastiihovala vzdy v Case
koseni louky tj. 1 - 2 x za sezénu (dle managementu koseni louky) (tento trend dobfie
demonstruje Obr. 13 - N), u velkého mnozstvi sazenic doslo k thynu z divodu kompetice,
viz vySe. VySka sazenic se méni na zaklad¢ toho, zdali jsou v ohrazenych nebo
neohrazenych plochach, protoze vylouceni herbivorie ma do urcité miry vliv na lepsi riist

sazenic.

Vyska sazenic v ohrazenych plochach a v otevienych plochéch se lisi druh od druhu. To,
stejné jako u pocetnosti, souvisi s identitou rostlinného druhu (Grime 1979, Kempel 2015,
Hulme 1994).

Dulezity vyznam ma interakce gapu a vylouceni herbivori, kterd ukazuje, Ze sazenice
dosahuji vétSich vysek v ohrazenych plochach a za pfitomnosti gapu, nicméné tento efekt
neni nijak vyrazny. Vliv ohrazeni, neboli vylouceni herbivorti, je v tomto pfipadé
zanedbatelny. Je tedy vidét, ze kdyz jsou semendce obecné vétsi (jako v pfipade jiz
predpéstovanych sazenic), tak je plzi témét nekonzumuji (Deraison et al. 2015, Diaz et al.
2007) a gap ma v celkovém méfitku pfece jen lepSi vliv na rlst sazenic nez intaktni

vegetace a to jiz z vySe zminénych divoda.

4.3 Vliv herbivorie na vysledky kompetice

4.3.1 VIiv herbivorie na druhy v monokulturach

Vice biomasy se nachézi v kontrolni ¢asti akvarii, nez v Casti, kde se vyskytovali plzi. Coz
neni prekvapivé, protoZe to ukazuje na herbivorni ztratu zpiisobenou hlemyzdi. Dale vysla
prikazna identita druhu, coz jen potvrdilo, ze druhy se mezi sebou li§i v produktivité, a to
je opét trividlni vysledek. Naproti tomu jsem nezjistila rozdily v mife herbivorie mezi
druhy rostlin. Toto je v protikladu k vysledkim Koztowski a Koztowska (2004), ktefi se
zabyvali atraktivitou béznych druhti plevelil u tii druht slimaki a zjistili, Ze si plzi potravu

vybiraji. Dale Iglesias a Castillejo (1999) potvrdili, ze plzi druhu Helix aspersa si rostlinné
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druhy vybiraji. V pokusu preferovali Sirokolistou bylinu Urtica dioica pied riznymi druhy

trav.

Interakce - plz/kontrola a druh prikazna nebyla, coz znamena, Ze druhy se mezi sebou
neliSily v poméru zkonzumované biomasy. Avsak podobny vysledek, tedy to, ze selektivni
herbivorie plzii nema vliv na diversitu rostlinnych druhli zaznamenal i Hanley (2004). U
tohoto aspektu jsem cekala prikazny vysledek, tedy to, ze druhy budou riizné zasazené
herbivorii. Vysledek této interakce byl s nejvétsi pravdépodobnosti ovlivnén tim, Ze
hlemyzdi byli do experimentu nasazeni az v dobé, kdy byly semenace prilis velké a jak
doklada i Scheidel a Bruelheide (2004), ktefi zjistili, Ze mira herbivorie koreluje s vékem
semenaci - ¢im vétsi jsou semenade, tim méné jsou nachylné k herbivorii. To samé vyslo i
ve studii Hulme (1994), ktery rovnéz zjistil, ze ¢im vétsi jsou semenace, tim méné jsou
konzumovény plzi, ale zato vice hlodavci. Také Hanley (2004) potvrdil, ze plzi maji vliv

na rostliny zejména ve stadiu semenace.

Pozdni nasazeni plza do akvarii bylo zptsobeno tim, Ze v dob¢, kdy mély semenace idedlni
velikost, bylo také velké sucho, a tudiz nebyli pivodné zvoleni invazni slimaci druhu
Arion lusitanicus témé&f k nalezeni, a to jak v divoké piirod¢, tak v zahradkaiskych
koloniich. Navic kontrolni pfidani pouze nékolika plzi do akvéarii ukazalo, Zze jsou plzi
velmi flexibilni, protoZe né€kolik mélo individui se doslova protlacilo, ptes skelnou tkaninu
a vlezlo do sousedni kontrolni plochy, ktera méla byt ponechana bez zasahu herbivorie
(Ptiloha 8). Z divodu nedostatku slimaki, a také kvili tiniku do kontrolnich ploch museli
byt objednani jako nahrada hlemyzdi Helix aspersa maxima, u kterych dlouho trvala doba

dodani.

Jak uz se zminuji vySe, herbivorie byla celkové nizka pfedevSim kvili nepfizni pocasi.
V dobé pokusu byly nadprimémé vysoké letni teploty, ackoli se jednalo o pokus od
zacatku dubna do poloviny Cervna, a i pfes Castou zalivku se hlemyzdi v akvériich
prehiivali a na nasledky tohoto se par individui zavickovalo a pfiblizné jedna tfetina
dokonce uhynula. Vliv zvySujici se teploty na miru herbivorie dokladaji ve své studii také
Koztowski et al. (2011), ktefi naopak zjistili, Ze pti zvySujici se teploté jsou plzi vice
aktivni v herbivorii fepky, ovSem tito autofi zkoumali vliv teploty nanejvys v 16 °C, kdezto

v mém skleniku bylo v dob¢€ pokusu nejméné 25 °C.
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Orientacni rozdil v herbivorii druhd, i1 pfesto, ze vySel neprikazné, byl nejvyraznéjsi u
Prunella vulgaris, ktera byla nejvice zasazena herbivorii, nasledovany druhem
Anthoxanthum odoratum, Alopecurus pratensis a ptekvapivé nejméné konzumovanym
druhem bylo Plantago lanceolata. Tento vysledek mohl byt pravdépodobné také zpiisoben
tim, Ze byly semenace pferostlé, zejména Plantago lanceolata. Prunella vulgaris
dosahovala naopak mensiho vzristu, a proto byla pro herbivory, kromé toho, ze se jedna o
Stavnaty druh, nejvice pfistupnd a tim padem i preferovana. Piekvapenim, co se tyce
herbivorie, byly travy Anthoxanthum odoratum a Alopecurus pratensis. Nicméné ke
stejnému vysledku, tedy k tomu, Ze je druh Anthoxanthum odoratum nadprimérné
zasazeny herbivorii, se dostali také Palkova a Leps (2008). Toto porovnani je ovSem tieba
brat velmi opatrné, protoze rozdily nebyly prikazné a P pro interakci bylo velmi vysoké (P
= 0,84). Nicméné podobné piekvapivy vysledek shledal ve svém experimentu i Hulme
(1994). Na druhou stranu Hanley (2004) potvrzuje obecny trend a tedy to, ze plzi preferuji

rostliny s Sirokymi listy namisto tizkolistych trav.

4.3.2 VIliv herbivorie na druhy ve smésich

Vysledky herbivorie ve smésich neprokdzaly prikazny rozdil v biomase druhil
Vv kontrolnich plochach a v plochach ovlivnénych herbivorii plzi. Domnivam se, Ze je to
zpusobené tim, Ze kazdd smésna plocha obsahovala pouze jednu ctvrtinu od kazdého
druhu. Z této malé ¢asti vSechny druhy ani nevykli¢ily, tim padem byly vétsi rozdily
vV pomérech jednotlivych druhd, jesté pred umisténim plZze do plochy, coZ snizilo silu testu.
Dalsi moznosti je, Ze plzi méli pies vétsi semenace (Plantago lanceolata) zhorseny piistup

k ostatnim druhtim, jinak velmi zadanych (Prunella vulgaris).

Vsechny druhy v monokulturach byly konzumovany ve stejném poméru, a ve smési se
konzumaci nepodafilo prokazat vibec, a proto nemélo smysl testovat, jestli herbivorie
daného druhu odpovida chovani tohoto druhu ve smésich, k ¢emuz se v podstaté vztahuje
odstavec vySe. Na druhou stranu Scheidel a Bruelheide (2001), kteti se zabyvali vlivem
herbivorie dvou druht plztt Arion lusitanicus a Deroceras agreste a jednim druhem
hlemyzd¢ Arianta arbustorum na Sest druhii rostlin sazenych po dvojicich v plose (rovnéz
délali 1 palatabilni experiment ve skleniku) potvrdili potravni preferenci u plzi. Maly podil
herbivorie mohl byt také zplsoben tim, Ze plzi v nadmérné vysokych teplotich téméf
nekonzumovali biomasu, viz vySe, navic ve smésich mohla byt vegetace v priméru o néco
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f1d$i, nez v monokulturach a tim padem byla teplota jesté¢ vyssi. Vliv teploty na aktivitu
plzti doklada i Cameron (1970), ktery zjistil, Ze denni aktivita plzli se snizuje ve

zvysujicich se teplotach.

Tento pokus, tedy vliv herbivorie na vysledky kompetice, slouzi v tomto ptipadé zejména
jako metodologickd ukazka toho, ¢emu by bylo dobré se u podobnych experimentl
vyvarovat. V prvni fadé by bylo vhodné zamezit prerGstini semendcti v€asnym sbérem
plzt (nebude-li velké sucho, ¢i jiné neptiznivé podminky) nebo vcas plze objednat. Déle
by bylo mozna lepsi pouzit misto akvarii uzaviratelné plastové boxy, ze kterych by
vynalézavi plzi nemohli zadnym zpisobem uniknout, na druhou stranu by bylo asi
problematické zajistit pro semendce dostatek svétla. I kdyz tento problém by se mohl
vyfeSit pomoci umélého osvétleni. Kdyz akvaria, tak s plastovymi viky s dostatecné
cetnymi otvory velmi malych velikosti, kterymi by plzi neprolezli. Jesté¢ jednodusi
variantou by bylo rovnou objednat hlemyzd¢, ktefi jsou stejné jako slimaci generalisté, ale
kdyZz maji moznost, tak si potravu aktivn¢ vybiraji, ale hlavné disponuji ulitou, kterd jim
znemozni ptipadny Unik. A v posledni fad¢ by bylo také rozumné provadét experiment
v dobé, kdy budou idealni podminky pro chov plzi; stim je samoziejmé spojené i

sledovani ptesné predpoveédi pocasi.
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5 Zavér

V mé diplomové praci jsem dosla k témto zavérim:

5.1 Velikost herbivorni ztraty plochy listii riiznych druhii v pribéhu sezony

Sledované druhy se mezi sebou li§i v procentu herbivorie. Také se ukazalo, Ze mnozstvi
zkonzumované plochy je zavislé na konkrétnim mésici, kdy nejvétsi mira herbivorie byla
zaznamenana v ¢ervenci. Obecné herbivofi preferovali Stavnaté byliny pied uzkolistymi
travinami, ostficemi a slozité¢ ¢lenénymi listy typu Apiaceae a Ranunculaceae. U vlivu
funk¢nich charakteristik na herbivorii v zavislosti na fylogenezi mély pouze dvé funkcni
charakteristiky vliv na miru vysledné herbivorie u vybrannych rostlinnych druht a to
LDMC a SLA. V tomto ptipad¢ se opét ukazuje, zZe Stavnatost rostliny, tedy mira vody
Uziti fylogenetické korekce vedlo v nékterych ptipadech ke ztraté pritkaznosti, protoze

znaky a intenzita herbivorie byly fylogeneticky zavislé.

5.2 Vliv herbivorie a gapii na uchycovani semenaci

Vliv odstranéni herbivora ma v priméru ptes vSechny druhy pozitivni vliv na pocetnost
semendcl, to samé se potvrdilo i u gapu. Efekt herbivorie plzl je vétsi v gapech nez v
intaktni vegetaci. Nicméné u rlstu sazenic neni vliv pfitomnosti herbivora zdaleka tak

dilezity jako u semenactli, ov§em gap ma i v tomto ptipad¢€ positivni vliv na rist sazenic.

5.3 Vliv herbivorie na vysledky kompetice

Dle o€ekavani vyslo, Ze vice biomasy se nachazi v pfipadé monokultur v kontrolni ¢asti
akvarii, nez v €asti, kde se vyskytovali plZi. OvSem druhy se mezi sebou neliSily v poméru
zkonzumované biomasy. Ve smésich nebyl prokazan Zadny rozdil zplsobeny herbivorii.
V ptipadném opakovani pokusu by bylo nutné nasadit plZze v podstatné mladSim stadiu

semenace, a to kratce po jeho vykliceni.
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7 Prilohy

7.1 Prilohy ke kap. Velikost herbivorni ztraty plochy listii riiznych druhu

vV prubéhu sezony

Betonica officinalis

Ajuga reptans

Myosotis nemorosa

Cirsium palustre

-Selinum carvifolia

Angelica sylvestris

Rumey acetosa

Lychnis flos-cuculi

Sanquisorba officinalis

Alchemilla vulgans

Ranunculus acris

—Carex pallescens

—Carex hartmanii

L uzula multifiora

—Holcus lanatus

——Deschampsia cespitosa

-Anthoxanthum odoratum

Molinia caerulea

| | | |
120 100 a0 0

Piiloha 1: Fylogeneticky strom sledovanych luénich druhd v observaéni studii. Méfitko
kopiruje fylogenezi vybranych druht v milionech let.
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Piiloha 2: Piiklady skenli — upraveny druh ve Photoshopu a nasledné v Image J (vpravo) a bez upravy
(vlevo). Oboje druh Rumex acetosa.
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7.2 Prilohy ke kap. Vliv herbivorie a gapii na uchycovani semenaci

kdy se bloky ohrazené (s pletivem) stfidaji s
bloky neohrazenymi. Foto: Ale§ Lisner

oA & A N,

Piiloha 4: Detail jedné plochy; gapy se nachazi naproti kontrolam.
Podrobnéjsi popis, viz metodika.



7.3 Prilohy ke kap. Vliv herbivorie na vysledky kompetice

Piiloha 5: Rust semena¢t Plantago lanceolata v pokusu ve skleniku. Akvarium je
sklenénou piepazkou rozdéleno na dvé ¢asti (Cast pro plze a kontrolni ¢ast)

S =" . 4=

Priloha 6: Sklenikovy experiment po vyseti semen vybranych druhti viz metodika.
Foto: Frantisek Vejmélka
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Ptiloha 7: Sklenikovy pokus v dobé, kdy byli do polovin ploch pfidani hlemyzdi druhu
Helix aspersa maxima.

Piiloha 8: Kontrolni pfidani slimakt ukézalo, Ze se protahnou

NIy

1 velmi malou mfizkou o rozmeérech 4 x 4 mm.
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