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Abstrakt

Endozoochorie je velmi dilezitda soucast vztahu mezi rostlinami a zivocichy.
V ramci modelového tizemi Doupovskych hor funguji jako Gc¢inné dispersni vektory velci
herbivorni savci, konkrétné jelen evropsky, jelen sika a prase divoké. Z 282 vzorki trusu
vykli¢ilo 29 719 semenacku pattici do 91 druhi. Nejéastéjsim druhem byla Urtica dioica
(80 % vSech vyklicenych rostlin). MnozZstvi semen v trusu a druhové slozeni byly zavislé
na dispersnim vektoru, vykazovaly silnou sezonalitu a liSily se v ramci dvou studovanych
lokalit. Frekvence druhii v trusu neodpovidala jejich zastoupeni v krajin€, coz naznacuje
silnou preferenci druhii ze strany jejich spasacl. Je vsak potieba dal§i vyzkum na
otestovani této hypotézy. Vzhledem k velké Casové ndroc¢nosti zpracovani trusovych
vzorki pted vysetim byl testovan vliv koncentrace trusu promytim na klicivost a druhové
slozeni. Podle piedbéznych vysledki kli¢i z koncentrovanych vzorki vice jedinct i druht,
avSak promyti nema vliv na kli¢eni nejvétsi dominanty U. dioica. Koncentrace promytim
je doporucena pro urychleni kli¢eni ve sklenikovych podminkéch. Z ptedbéznych vysledkii
dale vyplyva, Ze neni vhodné aproximovat mnozstvi semen/druhli na uréitou hmotnost.

Jako lepsi varianta se jevi pracovat s jednotkami trusovych hromadek.

Klicova slova: endozoochorie, Sifeni semen, Cervus elaphus, Cervus nippon, Sus

scrofa, Urtica dioica, TerHeerdt metoda



Abstract

Endozoochory is an important part of plant-animal relationship. In model area of
the Doupov Mountains large herbivore mammals, such as red deer, sika deer and wild boar,
act as effective seed dispersers. Out of 282 dung samples 29 719 seedlings of 91 species
emerged. The most common species was Urtica dioica (80 % of all seedlings). The amount
of seeds in dung as well as species composition were highly dependent on dispersing
animal, both showed strong seasonality and differences between two studied localities.
Frequency of species in dung did not correspond to their frequency in vegetation
suggesting strong preferences of herbivores as predators. However more research is needed
to test this hypothesis. Given very high time demands for samples processing beforehand
the emergence experiment, the influence of concentration by washing through on seedling
emergence and species composition was tested. According to preliminary results more
seedlings and species emerge from concentrated samples. However, concentration has no
effect on emergence of U. dioica as the most common species. Concentration of samples
by running water is recommended for faster emergence in greenhouse conditions.
Preliminary results also suggest that the approximation of number of seedlings/species on
weight of dry mass is not applicable. It is advisable to use dung pats as units.

Key words: endozoochory, seed dispersal, Cervus elaphus, Cervus nippon, Sus

scrofa, Urtica dioica, TerHeerdt method
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1 Uvod

Do studia ekologie neodmyslitelné patii vztahy mezi organismy na riznych
trofickych trovnich. V ptipad¢ ekologie rostlin je jednim z oblibenych témat vztah mezi
rostlinami ¢i celymi spoleCenstvy a jejich predatory — herbivory. Vzhledem Kk historii a
tradicnim formdm managementu krajiny jsou Castym piredmétem zajmu velci herbivorni
savci, at’ uz volné Zzijici ¢i chovani.

Dopad herbivort predstavuje cely komplex interakci od ptisunu chemickych latek
mocenim a exkrementy pies odnimani biomasy po piimy efekt na jednotlivé rostlinné
druhy skrze selektivni pastvu. Magickym pojmem pastva lze zastitit vSechny tyto ¢asti, ac
se bézné pouziva pouze ve smyslu odbéru biomasy. Pomérné malo studovanou otazkou je
vSak jakysi nepfimy efekt pastvy — pozienim vegetativni Casti rostliny muze dojit ke
konzumaci semen, ktera mohou v mife druhov¢ specifické piezit pruchod travicim traktem.
Pohybem ve vegetaci se dalSi semena mohou uchytit v srsti zvifete, a maji-li vhodna
morfologickd uzplsobeni, miize jich byt velké mnozstvi. Témito zpiisoby, souhrnné
oznacovanymi jako zoochorie, muze dojit k efektivnimu Sifeni na zna¢nou vzdalenost.

Schopnost disperze je vdne$ni kulturni, silné fragmentované krajiné stale
k fragmentaci biotopt vice odolna nez zvifata mala (Cramer et al. 2007), mohou fungovat
jako dobré dispersni vektory. Vyznam velkych herbivornich savci jakoZzto

zprostiedkovatell rostlinné disperse byl poznamenan jiz Ridleym (1930 in Janzen 1984).

1.1 Zoochorie

Zoochorie neboli sifeni rostlinnych rozmnozovacich ¢astic pomoci zvifat je Casto se
vyskytujici a také casto studovany fenomén. OdliSujeme dva zplsoby zoochorie —
endozoochorii, kdy jsou semena nebo celé plody pozieny a nasledn€ deponovany Vv trusu, a
epizoochorii, pii niZ jsou dispersni astice §ifeny na povrchu zviiete. Casto jsou pfichycena
v srsti, ale mohou se vyskytovat i na kopytech (Dovrat et al. 2012).

Pokusime-li si pfedstavit rostlinu, pro niz bude typicky endozoochorni typ disperse,
pujde snejveétsi pravdépodobnosti o druh, ktery mad semena schovana v barevném a
duznatém oplodi, kterym lakéa a odménuje svého dispersera. Dispersni vektor Sifici rostliny
takového druhu lze oznalit za frugivora. Jde velmi Casto o ptdky nebo malé i velké
omnivorni savce — potravni oportunisty (napf. kuna ¢i medvéd) (Herrera 1989). Vyse

zminéni herbivorni savci se vSak zZivi vyrazné¢ jinou skupinou rostlinnych druhti a disperse
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Vv jejich ptipadé neni tolik zjevna. To vSak nemusi nutn€ znamenat, Ze je mén¢ efektivni.
V piedkladané praci je pod pojmem endozoochorie minéna pouze disperse semen

herbivornimi savci.

1.2 Herbivorie

Bylozravi savci mohou svou pfitomnosti zpiisobovat nemalé zmény ve vegetaci.
Hlavnimi fidicimi mechanismy téchto zmén jsou:

a) zména chemismu pidy depozici trusu a mo¢i (Moe & Wegge 2007);

b) zména fyzikalnich vlastnosti pudy seslapem (Kissling et al. 2009);

€) naruSovani sukcese a navrat do jejich brzkych stadii rytim apod. (Hor¢i¢kova
2010);

d) odniméani biomasy a selekce urCitého rostlinného druhu selektivni pastvou ¢i
okusem (DiTommaso et al. 2014);

e) zoochorie a nasledna disperse.

Vysledkem téchto procestt mtze byt zména druhového slozeni (Gill & Beardall
2001).

Je vSak tfeba podotknout, Ze ptichod ¢i zvySeni poctl herbivornich savcii mize mit
na spoleCenstvo rizny Vliv. Velice zalezi na typu spoleCenstva, jeho stabilité, druhové
bohatosti a odolnosti, stejné¢ jako na hustoté zvifat a jejich potravnich preferencich.
Napriklad prudké zvyseni stavli zvéfe miize zpusobit tak silny pastevni tlak, ze herbivofi
zcela potlaci bylinné patro véetné obnovujicich se semenackt dievin (Takatsuki 2009).
Nicméné nepravidelnd piitomnost herbivori mize dlouhodobé zvySovat druhovou
diversitu bylinného patra (Kirby 2001).

V dosavadni literatufe prevazuji studie zabyvajici se hospodaiskymi zvitaty,
napiiklad ovce, skot ¢i koné€. Vyhod chovanych druhti je n€kolik: farem je velké mnozstvi
a material je tak snadno dostupny, zvifata jsou ochocend, coz usnadiiuje manipulaci (velké
plus pfedevS§im u studia epizoochorie), a jsou chovand na omezeném prostoru, coz
umoctiuje jejich vliv na vegetaci, veskeré zmény jsou vidét rychleji a usnadiuje to sbér
trusu Vv ptipadé¢ studia endozoochorie. Z hlediska krajiny a vegetace na velkém
prostorovém meéfitku jsou volné Zijici druhy mnohem zajimavéjsi. Maji prostorove témet
neomezené moznosti pohybu a tim padem nejsou ani prostorové omezeni v pastve. Jejich

dopad na vegetaci je vSak méné€ zjevny a je tfeba jej studovat na delSich ¢asovych Skalach.
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Diky svému neomezenému pohybu mohou zajistovat migraci rostlinnych druhd az na

vzdalenost nékolika desitek kilometru.

1.3 Které rostliny se $ifi endozoochorné?

Druhové spektrum nalezitelné v trusu herbivor mize byt pomérné pestré a velmi
silné zavisi na typu vegetace a lokalnim species pool oblasti. Dalsi rozdily mohou byt
zpusobeny odlistnostmi v potravnich preferencich jednotlivych druhti zvitat. Z dosavadni
literatury vSak vyplyva, ze se vzdy vyskytuje jeden az n¢kolik mélo dominantnich druht a
vétSina téch zbylych je zastoupena v minimalnich poctech. V méné nez deseti jedincich
mize vyklicit polovina (Eycott et al. 2007) az 85 % vsech druht (Jaroszewicz et al. 2013).

Nejcastéji se vyskytujici dominantou v trusu je bezesporu kopiiva Urtica dioica. Ta
se jako nejcetnéjsi druh vyskytuje v trusu jelend (von Oheimb et al. 2005, Steyaert et al.
2009), zubra (Jaroszewicz et al. 2008) i skotu (Cosyns et al. 2005). S vysokou frekvenci a
vV hojném poctu se dale vyskytuji ruzné graminoidy (Poa pratensis a Juncus effusus
(Schmidt et al. 2004), Agrostis stolonifera (Eycott et al. 2007)) ¢i jednoleté druhy s velmi
vysokou produkci semen (Chenopodium glaucum (Myers et al. 2004), Ch. album (Eycott
et al. 2007)).

Druhové sloZeni je ocekavatelné velmi silné vazano na sloZeni mistni vegetace, a to
i na pomémné malém prostorovém métitku (von Oheimb et al. 2005, Jaroszewicz et al.
2008).

Vsechny doposud vyjmenované druhy tvofily dominanty trusové semenné banky,
nebot’ byly velmi hojné ve vegetaci. Pfitomnost herbivori jakozto dispersnich vektorli v§ak
mize mit na druhové spektrum i velmi specificky vliv. Boulanger et al. (2011) zjistili, ze
zvySeni stavli jelenti evropskych a srncti obecnych vyznamné napomohlo rozSifeni
vzacného druhu uzanky Cynoglossum germanicum Vv narodnim parku Arc-en-Barrois
v severovychodni Francii, nebot’ tento druh ma hacky jako pfizplisobeni se epizoochorii.
Bohuzel z oblasti endozoochorie dosud podobny piipad nebyl zdokumentovan.

Nicméné herbivorni savei mohou byt spolené s ¢lovékem zodpovédni za Sifeni
druhii synantropnich, neplivodnich aZ invaznich. Toto riziko je vyrazn€ vétsi u zvifat
chovanych ¢lovékem nez u volné Zijicich. Wells & Lauenroth (2007) a Torn et al. (2010)
k rekreacni jizdé. Podobny potencial maji i ostatni chované druhy, jsou-li krmeny senem,

které nepochazi ze stejné oblasti. Podobné riziko vsak plati i u volné zijicich zvitat, jak na
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ptikladu zubri v Bélovézském narodnim parku potvrdili Jaroszewicz et al. (2009). Témer
jednu ctvrtinu druhd vyklicenych z trusovych pelet tvofily rostliny synantropni a pocet
takovych taxont uzce koreloval s managementem chovu (viz obrazek 1).

Vliv na $ifeni rostlin ma také pivodnost samotného herbivora. Calvino-Cancela
(2011) studovala endozoochorni Sifeni rostlin v jihozapadni Australii pomoci klokana
velkého, emu hnédého a kralika evropského. V trusovych peletach zjistila velké mnozstvi
neptuvodnich druhti a to predevSim u klokana a emu. V peletach kralikii se vyskytovaly
spise rostliny australské, pfipadné zavlecené, ale ptivodem odjinud nez kralik. Tento jev
vysvétluje hypotézou Parkera et al. (2006), podle niz jsou rostliny adaptovany na svoje
mistni herbivory a proti nepivodnimu druhu nemaji pfili§ dobré ochranné mechanismy.
Proto jsou pivodni rostliny Castéji predovany nepiivodnimi herbivory a nasledné i Sifeny.
Situace analogicky plati 1 obracené. Klokani a emu jakoZto piivodné australské druhy vice

Sitfili  rostliny ptvodni V jinych geografickych

160
oblastech. wd e

Naopak Davis et al. (2010) zjistili, ze vétsi ;| i
120

110
studiu trusovych pelet axise veptiho v Australii 100

nebezpeci predstavuji druhy zvifat neptivodni. Pii

(Axis porcinus, puvodem z jihovychodni Asie)

pocet taxonl
~
o
]

objevili 20 neplivodnich druhii z celkem 42

vykli¢enych. ail A

Dopad velkych herbivori na vegetaci je

velmi rozmanity a zavisi na celé tad¢ faktord. 10
1T 1T 1T 1T T 17T "7 "7 T T T T T°"1
2 4 6 810 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

pocet vzorki

Pomoci zoochorni disperse jsou herbivofi schopni
menit druhové slozeni a jejich vliv miize byt Obrazek 1 Vztah pottu taxon v trusu zubra v

. . . zavislosti na managementu chovu (Jaroszewicz et al.
pozitivnl 1 negativnl. 2009)

1.4 Vlastnosti endozoochorné sifenych rostlin

Informace o vlastnostech endozoochornich rostlin jsou velmi cenné, nebot
dostatecné reprezentativni soubor charakteristik by ndm umoznil vytipovat endozoochorné
Sifené¢ druhy z databazi bez Casové a finanéné néarocného zjistovani semenné banky
v trusu. Doposud jsou vSak naSe znalosti kusé a omezené na nékolik malo obecnych znak.

Obecné lze fici, ze endozoochorni semena jsou spiSe malych rozmérii a kulatého
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tvaru (Pakeman et al. 2002; Mouissie 2004). Podle nékterych autorti je vSak divodem
vyssi produktivita té€chto rostlin, respektive jejich schopnost vytvoftit takovych semen velké
mnozstvi (Bruun & Poschlod 2006). Pomérné ¢asto jsou v trusu nachazeny druhy, které
maji definovany jiny dispersni vektor, piipadné jakakoli pfizplisobeni zcela postradaji
(napt. ballochorni Cardamine hirsuta, epizoochorni Juncus effusus, Stellaria media bez
dispersniho mechanismu; Pakeman et al. 2002).

Podle Bekker et al. (1998) Ize endozoochorii u druhu ptedvidat, ma-li velmi
dlouhodobou semennou banku (tzv. seed longevity index, pocita se z velikosti a tvaru
semene). Podminky v travicim traktu lze ptfirovnat k pfeziti v semenné bance, ponévadz
pudni a travici procesy jsou podobné destruktivni (Cosyns et al. 2005). S tim souvisi i
vlastnost nékterych druhi rostlin (pfedevsim z ¢eledi Fabaceae), které dokazou tvofit tvrda
semena. Jak potvrdili Russi et al. (1992) a Gardener et al. (1993), kli¢ivost druh tvoticich
tato tvrda semena se po pruchodu traktem zvySovala. K podobnym vysledkiim dosli i
Mancilla-Leyton et al. (2011) pro sledované druhy celedi Cistaceae.

Pro uspokojivé predikovani dispersniho modu vSak jediny znak nestaci, a proto by
bylo zéhodno zjistit naptiklad néjaké vlastnosti matetskych rostlin. Hypotézu pod ndzvem
foliage-is-the-fruit (listovi jako plod) predlozil Janzen (1984) a ve zkratce tika, ze rostliny
Sitené herbivornimi savci jsou tomuto Sifeni aktivné ptizpisobeny podobné jako tomu je u
rostlin tvoticich vyrazné barevné plody s velkym oplodim Vv pfipadé frugivorie. Rostliny
misto bohatého oplodi pouZivaji svoje listy, aby herbivory naldkaly a s jejich pomoci se
rozsifily. Konkrétné maji mit rostliny Sifené endozoochorné alespont nékteré z téchto
vlastnosti:

a)  vegetativni Casti rostliny jsou jedlé pro jeden ¢i vice druhti velkych savct, a to
alespoii po dobu, kdy jsou semena zrala;

b)  rostlina méni svou jedlost v pribéhu dozravani;

C)  vegetativni Casti (,,listovi®, foliage) maji dostateCnou vyZzivovou hodnotu, aby
byly pro velké herbivory atraktivni,

d)  dozravani je nacasovano tak, aby v ukousnuté vegetativni ¢asti bylo co nejvice
zralych semen;

e) plody ¢i semena jsou promichana s listovim;

f)  zrald semena z rostliny neopadavaji;

g) semena jsou dostatecné mala, tvrdd a nenapadna, aby nebyla rozkousana nebo
vyplivnuta;

h)  osemeni je schopno odolat travicim procestim, a to po dlouhou dobu;
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) semena jsou toxiny chranéna pied tradicnimi semennymi predatory, toxiny vSak
nejsou tak silné, aby ohrozily velké savce;
), rostliny rostou v disturbovanych habitatech, které herbivofi Casto navstévuji, a

tudiz zde 1 defekuji.

Hypotézu lze ovéfovat testovanim rostlin na dané vlastnosti, napiiklad lepsi
kli¢ivost semen po pruchodu traktem. V ramci krmiciho pokusu se touto otazkou zabyvali
Quinn et al. (1994) a studovali kli¢ivost semen travy Buchloe dactyloides po pruchodu
traktem skotu. Jelikoz m¢l prichod traktem na klicivost semen a rist semenackt pozitivni
dopad, potvrdili Janzenovu hypotézu. Naopak Dinerstein (1989) pro floru jizni Asie
(periodické zaplavy a pozary). Jako jeden z dal$ich se hypotézou zabyval Mouissie (2004)
a ani on krmicimi pokusy s daikem evropskym (Dama dama) nepotvrdil, Ze by rostliny s
chutné;jsimi listy z izivnéjsiho prostredi 1épe prezivaly prichod traktem. Vzhledem k tomu,
ze hypotéza neni zcela pfesn¢ definovana (rostliny nemusi mit vSechny ptedpokladané
vlastnosti), neni snadné ji dale testovat.

Vyty€enim vlastnosti rostlin nutnych pro rizné disperzni zpusoby je jedna cesta, jak
rostliny Klasifikovat. Hughes et al. (1994) zjistovali disperzni mod rostlin metodou
opacnou. Misto testovani, které vlastnosti jsou pro ur€ité Sifeni vhodné, urcili vlastnosti,
které jsou pro onen zpisob disperze limitujici. Napfiklad druhy rostouci pod hustym
zédpojem se nebudou S§ifit anemochorné nebo rostliny vyss$i nez dva metry nemohou byt
epizoochorni. Jako kliCovou proménnou zde opét pouzivaji velikost semen a podle nich
jsou zoochorné Sifena semena nad 100 mg. Sami vSak zdiraziuji, Ze velikost samotna je

jako adaptace na disperzi jen malo pravdépodobna.

1.5 Zptsoby zjistovani semenné banky v trusu

Vzhledem k tomu, Ze v soucasnosti nejsme schopni pfili§ dobfe predpovidat, je-li
rostlina §ifena endozoochorné ¢i jinym zptisobem, jsme nuceni tuto otdzku studovat pfimo.
Semennou banku v trusu lze zjistit nékolika zptisoby, které jsou odvozeny od tradi¢nich
postuptl pro studium semenné banky v pade¢:

- klic¢ici experiment ve skleniku ¢i vnéjSich podminkach;
- manudlni rozbory vzorkll a ur€ovani rostlinnych druhi podle morfologie

semen.
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Pro tcely ptredkladané prace byl vybran klicici sklenikovy experiment, nebot je
Casové mén¢ narocny, vhodnéjsi pro materiadl s vysokym obsahem organické slozky a
podminky pro kli¢eni jsou zopakovatelné (vice viz kapitola 7.1, str.54). V dosavadni
literatufe vSak nepanuje shoda, jak se vzorky trusu nakladat pifed samotnym vysevem a
zahdjenim kliceni.

TerHeerdt et al. (1996) doporucuji pro zlepSeni a urychleni kliceni vzorky pied
vysetim zahustit promytim na sitech o rizné hustoté filtru. Hypotézu testovali na tiech
typech pudy (jilovita, raselinna a piscitd) a ze vzorkli podrobenych promyti vykli¢ilo vice
druht i jedinct nez v pfipadé nepromytych. Vzorky plidy po ukonceni kli¢iciho
experimentu manualné piebrali a zjistili podil nevykli¢enych semen. V ptipad¢ promytych
vzorki raselinné a piscité ptidy vykli¢ila vSechna semena. Nevyhodou této metody je velka
¢asova naro¢nost na zpracovani vzork.

Utinnost metodiky na klieni trusovych pelet testovaly Wessels & Schwabe (2008).
Autorky porovnavaly kliceni ov¢iho trusu ve venkovnich podminkach (common garden
method) a ve skleniku s pouzitim TerHeerdt metody. Po dostate¢né dlouhé dobé (5 mésici
pro TerHeerdt metodu, 15 pro zahradni pokus) byl experiment ukoncen, ovSem vysledky
obou metod byly velmi podobné. Doporucuji vybrat metodu podle Casovych moznosti,
nebot’ TerHeerdt metodou kli¢i semena vyrazné rychleji, a zda je dilezité¢ spiSe druhové
sloZeni (zahradni pokus) nebo celkové mnozstvi semen (TerHeerdt). Jde vSak o jedinou
mné znamou studii, kterd zjiStuje vliv koncentrace vzorku na kliceni trusu. V soucasnosti
chybi informace o tom, jak se liSi kliceni mezi vzorky promytymi a nepromytymi za

totoznych sklenikovych podminek.
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2 Studované uzemi

Vyzkum byl provadén v modelovém tuzemi Vojenského ujezdu Hradisté
vV Doupovskych horach.

Doupovské hory jsou z geologického hlediska terciérnim stratovulkdnem. Centralni
kaldera je v oblasti zaniklého mésta Doupov a kolem ni se v kruhu zvedaji vrchy az do
vysky 900 m n. m. (nejvyssi vrchol Hradisté¢ 934 m n. m.). Podlozi je tvofeno tfetihornimi
sope¢nymi horninami, naptiklad bazaltoidy a foidity (www.geology.cz). Pudy jsou zde
piedevsim eutrofni hnédozem¢ (Tomasek 2007).

Stejné€ jako v jinych vojenskych Gjezdech se 1 zde vyskytuje jakasi ,,naraznikova
zona®. Je to oblast vefejnosti nepfistupnd, vicemén¢ bez managementu a nevyuzivana ani k
vojenskym tcelim. V této naraznikové zoné€ vznikl ve stfedni Evropé€ ojedinély typ krajiny
tvofeny mozaikou ktovin tfidy Rhamno-Prunetea s dominanci rodu Crataegus a
semixerotermnich travniki Festuco-Brometea (obrazek 2). Ve studované oblasti se
vyskytuje velké mnozstvi zvéfe, primarné jde o jelena siku (Cervus nippon), jelena
evropského (Cervus elaphus) a prase divoké (Sus scrofa). V mensi mife se na sledovanych
bezlesych enklavach vyskytuje také srnec obecny (Capreolus capreolus) a muflon

evropsky (Ovis orientalis musimon) (Hor¢i¢kova, ustni sdélenti).

Obrazek 2 Priklad kfovinaté krajiny Doupovskych hor
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cey

Ujezd byl zalozen roku 1953, kdy doslo k odsunu zde Zijiciho obyvatelstva. Bylo
tak opusténo mnoho obci a pfilehlé pozemky piestaly byt obdélavany. Diky tomu nedoslo
k zintenzivnéni zemédélstvi ani melioracim ¢i rozoravani mezi, coz je jeden z divodi
vyskytu fady vzacnych rostlinnych druh@ a pfirodnich stanovist’ (Broum 2007). Z druhii
suchych travnikd zde mtizeme nalézt napiiklad koniklece Pulsatilla patens a P. pratensis,
dale Orobanche purpurea subsp. purpurea, Orchis mascula ¢i Cotoneaster integerrimus.
Roku 2004 byla vyhlasena Ptaci oblast Doupovské hory v ramci soustavy Natura 2000 z
diuvodu vyskytu fady chranénych a ohrozenych druhii ptakt (Tejrovsky 2007). Mezi
chranéné druhy hnizdici v kfovinach ¢i volné&jsich porostech patii lelek lesni (Caprimulgus
europaeus), pénice vlasska (Sylvia nisoria) a tuhyk obecny (Lanius collurio).

Cast VU Hradisté je ve spravé Vojenskych lest a statkil, a proto jsou nékteré oblasti
pouzivany k péstovani a té¢zb¢ lesa. K upravé vegetace dochazi i kvili pomérné vysokym
stavim lovné zvéie, Casté jsou priklesty v blizkosti posedu (obrazek 3).

Dnes zde muizeme sledovat pfirozenou sukcesi na opusténych polich a v okoli
lidskych sidel. Z téchto divodli je oblast jiz nékolik let podrobovana botanickému
zkoumani (Drhovska 2007, Hor¢i¢kova 2010, Kopecky 2006, Vojta, 2007, Zajickova 2009
a dal$i). Mnou zkoumana oblast se vyskytuje v okoli byvalych obci Tocov, Lipoltov a
Petrov, respektive na ptilehlych kopcich (Petrovsky a Strazny vrch, obrazek 4).

Obrazek 3 Myslivecky priklest s posedem umisténym v priseciku vymulCovanych pruhd.
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Obrazek 4 Mapa transektd ve studované oblasti

2.1 Vegetac¢ni data

Oblast je jiz nekolik let botanicky zkoumdana, diky ¢emuz je k dispozici velké
mnozstvi vegetaCnich dat. Porovnanim vegetacnich dat s druhovym sloZenim vyklicenym
z trusovych pelet je mozné zjistit, zda relativni mnoZzstvi jedinct ur¢itého druhu odpovida
své frekvenci v krajiné ¢i nikoli. Déle je mozné takto vytipovat druhy, které se
endozoochornim zptisobem nesifi.

Bohuzel ve vétsiné piipadi nebyla data sebrana jednotnym zpiisobem. Z toho
divodu je mozné pouzit pouze dva soubory dat: diplomova prace Milose Kubata (Kubat
2010), v ramci niz byla osnimkovana vegetace na Strazném vrchu, a data sesbirana béhem
terénniho cviceni Kurz terénnich metod ekologie rostlin a fytocenologie v 1ét¢ 2012 na
Petrovském vrchu. VSechny snimky byly sbirany na lokalitach vybranych stratifikované-
nahodnym vybérem. Na kazdé lokalit¢ byly sebrany tii snimky umisténé do vrcholl

pomyslného trojuhelniku. Podrobné&ji viz Kubat (2010).

17



3 Studované druhy herbivora

Z ptitomnych druht herbivori v oblasti byli diky svym dostateCnym poctim
vybrani pro studium jelen evropsky (Cervus elaphus), jelen sika (Cervus nippon) a prase
y p J psky p J Pp p

divoké (Sus scrofa). Nasledujici souhrn vychazi primarné z Andéry & Horacka (2005).

Prase divoké (Sus scrofa, Linnaeus 1758) se v soucasnosti vyskytuje takika na
celém uzemi CR od nizin po horni hranici lesa. Preferuje listnaté a smisené lesy s bohatym
bylinnym patrem. Samice s mlad’aty tvofi rodinné tlupy, dospéli samci Ziji samotaisky.
Béhem jedné noci dokaze prase urazit az 40 km a je schopno uplavat n¢kolik kilometra
naraz. AC je tradicné oznaCovano jako omnivor, naprostou vétSinu stravy tvoii slozka
rostlinna (Ballari & Barrios-Garcia 2014; Genov 1981; Schley & Roper 2003). Zivog&isnou
stravu vyhledava spise v zimnich mésicich (Genov 1981). Rostlinnou potravu tvoii z velké

¢asti traviny, rizné druhy bylin (napf. Taraxacum sect. Ruderalia, Equisetum spp.), kefe a

plody stromt (Zaludy a bukvice) (Genov 1981).

Jelen evropsky (Cervus elaphus, Linnaeus 1758) obyva rozlehlé lesnaté oblasti
vrchovin a hor, vyskytuje se téZ v luZnich lesich jizni Moravy. Samci tvofi malé
mladenecké skupiny, samice s mlad’aty se seskupuji do stad az Ctyficetihlavych. V pribéhu
dne hledaji jeleni ukryt v kiovi ¢1 ve vysoké traveé, v podvecer vychazi za pastvou. V
prubéhu fije samci takika viibec neZerou a rapidné hubnou. Podle Heraldové (2000) je
jelen evropsky potravni oportunista (stojici mezi okusovaci a spasaci) a do jeho jidelnicku
jsou zatazeny jak lehce (mladé vyhonky a byliny) tak hife stravitelné slozky (travy). Travy
tvori vétsinovou ¢ast jidelnicku (Fiser & Lochman 1969) a béhem vegeta¢ni sezony mohou
tvofit az 90 % (Krojerova-ProkeSova et al. 2010). Konkrétni poméry riznych slozek
potravy vSak zavisi nejen na ro¢ni dob¢, ale velmi vyznamné se liS§i mezi geografickymi
oblastmi (Krojerova-Prokesova et al. 2010). Kromé travin mohou vyznamnou slozku tvofit
kapradiny ¢i kefe s masitymi plody jako Rubus spp. a Vaccinium spp. (Krojerova-
Prokesova et al. 2010).

Jelen sika (Cervus nippon, Temminck 1838) se zpusobem zivota podoba jelenu
evropskému, ale pochézi z jihovychodni Asie a Japonska a do stiedni Evropy byl poprvé
pfivezen koncem 19. stoleti (Barto§ 2009). Hlavni oblast vyskytu v CR je situovana

v zapadnich Cechach véetné Doupovskych hor. Zije v riiznych typech lesnatych celkil.

18



K dalsim druhim kopytnikd srovnatelné ¢i mensi velikosti (dan€k, srnec) se chova
agresivné¢ a vyhani je ze svého uzemi, coz je pravdépodobné divodem, pro¢ se ve
studované oblasti Doupovskych hor tyto druhy vyskytuji jen minimalné nebo vibec ne.
Velmi ochotné se kiiZi s jelenem evropskym (Barto§ & Zirovnicky 1981). Hlavni slozku
potravy Vv puvodni domoviné tvoii dle Campos-Arceize & Takatsukiho (2004) kiovinny
bambus Sasa nipponica, dale jsou dulezité graminoidy. Agetsuma et al. (2011) zjistili, Ze
vetsinu stravy tvorily spadané listy riznych druhii dievin, ¢imz siku zaradili do skupiny
dekompozitort. Vzhledem k tomu, Zze jde o v Evropé neptivodni druh, nedostava se Casto

do hledacku védcu. Jeho potravni zvyklosti v Evropé doposud nebyly studovany.
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4 Cile prace

Ze studia soucasné literatury vyplyvd nékolik otdzek, jimiz doposud nebyla
vénovana dostate¢na pozornost. Bohuzel neni v moznostech jedné diplomové prace
zpracovat vSechny a vzhledem k tomu, Ze v modelovém uzemi Doupovskych hor dosud

nebyla zadna prace na endozoochorni dispersi uskutecnéna, byly vybrany nésledujici

okruhy:
1. Jaké je druhové slozeni Sifené vybranymi herbivornimi savci v ramci
modelového tizemi Doupovské hory?
2. Cim je toto druhové slozeni dano? Jak je ovlivnéno disperznim vektorem? Jaka
je zména v pribéhu sezony?
3. Jak se odrazi v semenné bance trusu okolni vegetace?

JelikoZz je bézné uzivana metodika podle (TerHeerdt et al. 1996) velice Casové
narocna, zabyvala jsem se také touto tématikou:
4. Lisi se klicivost a druhové slozeni trusu koncentrovaného promytim od vzorkt

nepromytych?
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5 Metodika

5.1 Sbér a manipulace s trusovymi peletami

Hlavni ¢ast prace tvoii zjistovani semenné banky v trusu zajmovych druhi zvifat:
jelena evropského (Cervus elaphus), jelena siky (Cervus nippon) a prasete divokého (Sus
scrofa). Na studovaném tzemi bylo zacatkem 1éta 2012 vytyCeno patnact transekti o délce
200 az 300 metra, na kterych byly pravidelné sbirany vzorky trusu. Poc¢atek transektu byl
uréen pomoci pobytovych znakd zvéfe (stopy, trusové hromadky). Transekt vedl po
vrstevnici 200 az 300 m, pocatek byl v blizkosti cesty nebo jiného transektu. V ptipadé
vétveni ochozu byla vybrdna cesta nejvice se pfimykajici vrstevnici. Bohuzel pfti
nasledujicich sbérech ¢asto nebylo mozné sledovat stejny ochoz z dlivodu nepiesnosti GPS
navigace.

Transekty byly zalozeny na dvou pfedem vybranych lokalitach: na Petrovském
vrchu (613 m) jizn€ od Jakubova (transekty 1 az 6 a 15) a na StrdZzném vrchu (726 m) jizné
od zaniklé vesnice Tocov (transekty 7 az 14) (viz mapa na obrazku 4, podrobné&jsi mapy
viz ptiloha 4). Transekty byly vedeny se snahou dostate¢né zohlednit zastoupeni vsech
biotopt (bezlesi, kifoviny a les) a orientace svahu. Na jiznim svahu je poloZzeno osm
transektll, na severnim pét a dva vedou po vrcholech kopcti.

Sbér vzorku trusu byl provadén od Cervence do fijna vzdy jednou za Ctyfi tydny
béhem vegetacnich sezon 2012 a 2013. Pavodni plan byl najednom transektu sebrat
od jednoho druhu zvifete sebrano maximalné pét vzorkd, na cely transekt tedy piipadal
nejvyssi pocet vSech vzorkll patnact. V prubéhu druhé sezény jsem vSak narazila na velky
problém — béhem prvnich dvou sbérii nebylo mozné nasbirat trusovych pelet dostate¢né
mnozstvi. Z toho diivodu jsem se v pozdéjSich sbérech transektd drzela méné a trusové
hromadky jsem sbirala i na mistech mimo vytyCené transekty. V 1ét¢ 2013 také doslo
K uzavieni vojenského prostoru z divodu cvieni, a proto bylo nutné vynechat sbér
v srpnu. Vzhledem Kk tomu, Ze nas Vojensky ufad informoval pomérné pozdé€, nebylo
mozné provést sbér diive, nez bylo naplanovéano.

Za vegetacni sezonu 2012 bylo takto provedeno pét sbéri a podafilo se mi nasbirat
282 vzorky trusu. Za sezonu 2013 jsem nasbirala 229 vzorkil za Ctyfi sbéry (s vynechanim
v srpnu).

Kazdy vzorek byl vyfotografovan (jedinou vyjimku tvoii cervnovy sbér 2012), aby
bylo ptipadné mozné zpétné urcit, které zviie ho vyprodukovalo. VétSinu vzorktli je mozné

urcit ihned (Andéra & Horacek 2005), ale nékteré pripady jsou sporné. Jde predevsim o
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uréeni mezi trusem jelena lesniho a jelena siky. U téchto dvou druhli je dokazéana
hybridizace (Barto§ & Zirovnicky 1981) a je moZné, Ze trusové pelety téchto hybridd
nesou tvarové znaky obou druhti. Dale je mozné, ze jsem do kategorie jelen sika zaradila i
trusové pelety jinych druhti herbivord, naptiklad srnce, ktery se v lokalit¢ vyskytuje
V nepiili§ vysokych poctech.

Nékteré vzorky bylo nutno jiz v terénu mechanicky ocistit pinzetou, jelikoz se na
jejich pfilnavy povrch nachytala semena nékterych anemochornich druha rostlin — slo
predevsim o semena Betula pendula a obilky riznych druhti trav rostoucich v okoli sbéru.
Pti sbérech 2012 jsem k n€kterym vzorkim, jez byly piili§ zamofené hmyzem, ptidala
paradichlorbenzen. Chemikélie méla veskery pfitomny hmyz usmrtit.

Vzorky byly po piesunu do laboratofe zmrazeny pii -14°C minimalné na dobu dvou
dni a nasledné proplavovany (obrazek 5). Hluboké zmrazeni bylo nutné z nékolika
davodt: vzorky casto obsahovaly velké —mnozstvi
koprofilntho hmyzu (pfedev§im brouky) a pro snazsi
manipulaci bylo nutné je usmrtit. Paradichlorbenzen
nefungoval v tomto sméru zcela stoprocentné, nebot’ nebylo
snadné odhadnout spravné mnozstvi latky pro likvidaci
veSkerého hmyzu. Minimalni doba pro usmrceni vesker¢ho
pfitomného hmyzu byla stanovena na dva dny. Dalsi problém
predstavovaly c¢asové mozZnosti, jelikoz vzorky vétSinou

nebylo mozné zpracovat okamzité. Hlavnim divodem pro

ro g v s , Y s s » _, Obrazek 5 Sestavena sita pfi proplachovani
promyvani bylo odstranéni velkych ¢astic a tedy zmenSeni Priprop

celkového objemu. Filtrovala jsem pies sita 2 mm a 200 pm.
Ve vzorcich byla jiz pfi sbéru zjisténa piitomnost semen vétSich nez 2 mm. Ta bylo
nutné z promyvanych vzorkd vybirat entomologickou pinzetou. Tato manipulace se vzorky

byla provadéna v dobé mezi jednotlivymi sbéry.

5.2 ZjiStovani semenné banky v trusovych peletach

5.2.1 Manudlni rozbory

Cést vzorkii z prvni sezény roku 2012 byla po promyti rozebirana pod binokularni
lupou. Z prvniho az ¢tvrtého sbéru bylo rozebrano devét (z cervna a Cervence), respektive

Sest vzorkil (ze srpna a zéfi) a to nasledujicim zptisobem: promyty a na vzduchu ususeny
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vzorek by rovnomérné€ rozprostien na tac, rozdélen na Ctvrtiny a jedna Ctvrtina byla
podrobena manualnimi rozboru. Cilem bylo zjistit, zda se v peletdch vibec néjakd semena
vyskytuji. Nalezené diaspory byly dale ur¢ovany pomoci nizozemského digitalniho atlasu

(http://seeds.eldoc.ub.rug.nl), v nékterych piipadech pouze na troven celed¢ (Poaceae) ¢i

rodu. Semena nebyla pocitana, zaznam byl pouze metodou presence/absence.

5.3 Kli¢ici experimenty (seedling emergence method)

Promyté a na vzduchu ususené trusové vzorky byly na podzim pied zahajenim
pokusti podrobeny osmitydenni stratifikaci pti cca. 4°C béhem listopadu az prosince 2012
a prosince az ledna 2013. Semennd banka v takto pfipravenych vzorcich byla zjistovéana
kli¢icim pokusem v experimentdlnim skleniku katedry botaniky. Vyhody kli¢iciho

experimentu oproti ruénimu piebirani jsou shrnuty v kapitole 7.1, str. 54.

5.3.1 Zjistovani semenné banky - klicici experiment sezény 2012

Vzorky byly vysety na profesiondlni vysevovy substrat od firmy Raselina Sobéslav
(viz ptiloha 3). Zakladni slozkou substratu je raselina z litevskych vrchovist. Pudni reakce
je upravena pomoci piidaného dolomitského vapence a substrat je také obohacen
viceslozkovym hnojivem se stopovymi prvky. Kazdy kvétina¢ byl zhruba do dvou tfetin
naplnén substratem, na ktery jsem nasypala vzorek. Kvili velkému objemu vétSiny vzorki
je Casto bylo nutné rozdélit do né€kolika kvetinacl. Snazila jsem se o stejnou vrstvu vzorku
v kazdém kvétinaci, ale vzhledem k rozdilnym objemtim jednotlivych vzorku se tato snaha
nesetkala s ptili§ velkym Uspéchem. Vysévala jsem od 25. inora a dne 6. bifezna byl
zahajen samotny kli¢ici pokus. Vzorky byly nasledné pravidelné zalévany zespoda a prvni
tydny také roseny. Roseni bylo nutné, jelikoz nékteré vzorky neuschly do zcela sypké
podoby a vytvortily krustu, kterou bylo potfeba rozmocit. Tento problém by se dal vyftesit
jinym zptsobem vysévani — vzorek lze rozmichat s vodou a vytvorit tak tekutou substanci,
ktera se nalije na sterilni substrat (podle TerHeerdt et al. 1996, pouzil napi. Mouissie
2004). Vzhledem Kk tomu, Ze vzorek nebyl zadnym zptisobem od substratu oddélen, hrozilo
riziko, Ze by semena byla proplavena do hlubsSich vrstev substratu a tedy by nemusela
vykli¢it.

Kli¢eni probihalo pod umélym osvétlenim, které spinalo mezi 7 a 20 hodinou

zimniho ¢asu (obrazek 6). Podminky byly nastaveny tak, aby je bylo mozné co nejsnaze
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napodobit v nasledujici sezoné. Pti zahdjeni pokusu byla
teplota ve skleniku okolo 15°C, pozdéji byla kviali dalsim
experimentim zvysena na 20°C. V letnich mésicich kolisala
v zavislosti na vnégjs$i teploté. Pro snizeni velmi vysoké
teploty v letnich mésicich a ptedevsim vlhkosti zptsobujici
zahnivani byly ke kvétind¢im nainstalovany malé vétracky,
které zabezpecovaly alespont minimalni pohyb vzduchu.
Semenacky se zacCaly objevovat béhem nékolika dni

a byly z kvétinaca odstranény hned, jak je bylo mozné urcit.

Pokud jsem nedokazala semendcky urcit, byly pfesazovany
a identifikovany pozdéji. Odstranovani semenackt je nutné kvili kompetici v ramci
kvétinace. Pokud nejsou rostliny odebirdny, mlze to zpusobit nizs§i kli¢ivost nékterych
semen a tedy zkresleni vysledkli. Semenacky byly urCovany pomoci specidlniho klice
(Csapody 1968) i dalsi urovaci literatury (Kubat et al. 2002). Po péti az Sesti mésicich od
zahajeni prvniho experimentu se v kvétinacich zalalo Obrézek :X;gi‘;‘l":t s-‘::fg:y ;‘Z 1zzéﬁ"kami -
objevovat velké mnozstvi mechu. Mechovou vrstvu nebylo mozné zlikvidovat, jelikoz by
mohlo dojit i k odstranéni Casti vzorku s zivotaschopnymi semeny. Z toho divodu jsem
mech pravidelné narusovala a prohrabavala, abych umoznila rist dal§im semenacktm.

Kli¢ici pokus na zjiStovani semenné banky byl ukoncen po 12 mésicich, jelikoz
bylo nutné zalozit dalsi experiment. V dobé ukonceni pokusu jesté¢ nekteré vzorky klicily,
neobjevovaly se vSak zadné nové druhy. V pfipadé delSiho trvani experimentu je
pravdépodobné, Ze by se pouze navysil pocet nejcetnéjsiho druhu — Urtica dioica. Dale
jsem pii namatkové kontrole likvidovaného materialu po ukonceni pokusu objevila semena
rodu Fragaria.

Z celého kli¢iciho experimentu nebylo mozné urcit dva druhy. Prvni je kapradina
zapsana v druhovém seznamu jako ,,Polypodiophyta®, nebot’ ji nebylo mozné uréit do

druhu. Druha rostlina se vyskytla ve vzorku 2J36 ve dvou exemplafich.

5.3.2 Promyvaci experiment - vzorky 2013
Puvodni plan zopakovat experiment z prvni sezony byl opustén z nékolika dtvodu:

a) predevsim klicici pokus je velmi Casové naro¢ny a bylo by nutné, aby vzorky

kliily jests dalsich 12 mésicil.

24



b) vl1éte 2013 se mi nepodaftilo nasbirat kazdy mésic dostate¢né mnozstvi vzorkl
od kazdého druhu herbivora.

C) V pribéhu vegetacni sezony 2013 byly realizovany pouze Ctyfi sbéry.

Byla jsem vSak schopna nasbirat velké mnozstvi materialu v zaii a fijnu, kdy jsou
pocty jedinct i druhii ve vzorcich trusu velmi vysoké. Z téchto vzorkil byly vybrany
reprezentativni trusové hromadky jelena evropského, jez byly nasledn¢ podrobeny
promyvacimu experimentu.

Trusové pelety byly stejné jako predchozi sezonu po pievozu na katedru zmrazeny
pii -14°C a po minimaln¢ dvou dnech rozmrazeny. Z celkového sbéru byla vybréna ¢ast
reprezentativniho (tzn. spravné uréeného a Cerstvého) trusu jelena evropského. Pelety byly
po rozmrazeni zvazeny a na piesnost 1 g rozdéleny na poloviny. Jedna polovina byla
koncentrovdna promytim na sitech 2 mm a 200 pm stejné jako v ptfedchozim experimentu.
Druha polovina byla pouze rozprostiena na filtracni papir a vSechny vzorky byly na
vzduchu ususeny.

Z vzorka sebranych v sezoné 2013 byly vysety pouze tyto rozd€lené. Klicici
experiment byl zahdjen za stejnych svételnych podminek (sviceni 7-20 hodin zimniho
¢asu) dne 25. Gnora 2014. Vzorky byly vysety na stejny substrat firmy RaSelina Sobéslav
(viz vySe), ale od substratu byly oddéleny pomoci netkané textilie. Nedojde-li totiZ
k homogenizaci vzorku pomoci promyti, jsou vysuSené pelety velmi tvrdé a nebylo v mych
silach je mechanicky rozdrtit. TéZ jsem se obavala, Ze pii ptili§ velkém mechanickém tlaku
by mohlo dojit k poskozeni semen. Oddéleni vzorku od substratu mi umoznilo zalévat
seshora, takze se tvrdé pelety rozmocily. Jako dal§i konsekvenci mimo ptedkladanou
diplomovou préci toto opatfeni umoznuje vzorky po ukonceni kli¢iciho experimentu jesté
manualné rozebrat a urcCit tak efektivitu kliciciho experimentu. Suché pelety byly krom
zalévani seshora také opatrné narusovany pinzetou.

Pti nejvétsich letnich vedrech byly opét nainstalovany vétraky, které byly spoustény
podle stejné Casomiry jako sviceni. Rostliny byly odstranény nebo piesazeny hned, jak
bylo moZné je identifikovat. ZarGstani vzorki mechem se objevilo az v prib&hu Cervence,
takZe na predkladand data tento fakt nema zadny efekt. Pro potieby diplomové prace byla

pouzitd data sebrand k 3. ¢ervenci.

5.4 Porovnani semenné banky s vegetaci
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Pro porovnani byly pouZity relativni cetnosti druhli v jednotlivych souborech.
Vegetacni data nemohla byt jednoduSe spojena, tudiz byly spocteny Cetnosti vyskytii pro
jednotlivé druhy, seéteny a vydéleny poc¢tem snimkt v obou souborech. Vzhledem k tomu,
ze v Casti vegetacnich dat nebyly zapocitavany dieviny (ani jako semenacky), byly
vSechny tyto druhy vymazany. Procentudlni hodnoty pro kazdy druh byly vyneseny na graf

pomoci linearni regrese.

5.5 Statistické testovani

Vzhledem k nenormalnimu rozd¢leni dat bylo pro jednorozmérné analyzy nutno
pouzit neparametrické testy. VIiv rGznych faktorti prostfedi na mnozstvi vyklicenych
semenackl a pocet druhti byl testovan pomoci neparametrického Kruskal-Wallisova testu.
Konkrétné se jednalo o druh herbivora (resp. promyti v ptipadé druhého pokusu), dobu
sbéru a misto sbéru.

Pro tyto analyzy byl pouzit balik R (R 3.0.2, R DevelopmentCore Team 2013).
Vysledky Kruskal-Wallisova testu jsou graficky znazornény pomoci boxplotu. V grafech
jsou zobrazeny hodnoty upravené podle nasledujiciho vzorce:

x =1log10(y + 1)

Dale byl testovan vliv suché vahy pelety pfed vysetim na mnozstvi vyklicenych
semendckil 1 pocet druhli, a to pomoci linedrniho modelu s logaritmickou transformaci
zavislé proménné. Ve vSech piipadech byl pouzit dekadicky logaritmus. V ptipadé
promyvaciho pokusu druhé sezony byla testovdna jak hmotnost za Cerstva, tak hmotnost
trusu za sucha. Rozdil hmotnosti mezi promytymi a nepromytymi vzorky byl testovan
Kruskal-Wallisovym testem. Pro zjisténi vztahu mezi poctem rostlin/druhti a hmotnosti za
sucha byl opét pouzit linearni model s logaritmickou transformaci zavislé proménné a
jakozto vysvétlujici byla zaddna interakce promyti * hmotnost.

Vztah semenné banky k vegetaci byl testovan pomoci linearni regrese bez jakékoli
transformace.

Data nemaji stejnou strukturu jako bézna fytocenologicka, jelikoz pracuji s pocty
rostlin a nikoli s pokryvnostmi. Proto byly do mnohorozmérnych analyz prvni sezény
zahrnuty jen druhy vyskytujici se v minimalné ctyfech vzorcich. Pro testovani dat
Z druhého experimentu byla pouzita v§echna data.

Pro mnohorozmérné analyzy jsem pouzila program Canoco 5 (ter Braak &

26



Smilauer 2012). Z dtivodu dlouhého gradientu byly pouzity analyzy unimodalni, konkrétng
DCA (Detrended Correspondence Analysis) pro zobrazeni druhového slozeni a CCA
(Canonical Correspondence Analysis) pii testovani vlivu proménnych prostiedi. Pro
testovani vysvétlujicich proménnych byly ostatni signifikantni proménné postupné
zadavany jako kovaridty. Nasledn¢ byly otestovany vSechny interakce mezi faktory. Data
byla transformovand pomoci logaritmu.

Pro data z promyvaciho experimentu byla pouzita CCA analyza se split-plot
designem. Jakozto whole-plot byl povazovan jeden vzorek tak, jak jsem jej sebrala
Vv terénu. V ramci whole-plotu byly dva split-ploty, které odpovidaly promyté a nepromyté
pulce trusové hromadky. Whole-plot byl podroben neomezené permutaci, split-ploty
zadnou permutaci povolenu nemély. Whole-ploty byly na sob¢é navzijem nezavislé. Pro
zobrazeni druhového slozeni bez vysvétlujicich proménnych byla pouZita analyza DCA

stejné jako u prvého pokusu.
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6 Vysledky

6.1 Kilicici experimenty

6.1.1 Sezo6na 2012/2013

6.1.1.1 Predbézné manudlni rozbory

Pod binokularni lupou bylo celkem rozebrano 18 vzorkl, v nichz jsem celkem
objevila diaspory 34 druht ¢i rodd. Nejcastéji nalezeny druh byla Urtica dioica (ve 13
vzorcich), graminoidy (Poaceae a Cyperaceae, ve 13 vzorcich) a Betula pendula (v 7
vzorcich). Nékteré taxony nebyly urovany na urovenn druhu (¢el. Poaceae). Vzhledem
K velmi vysoké hrubosti dat a malému poctu rozebranych vzorkd nejsou tyto vysledky

nijak zahrnuty do nasledujicich analyz.

6.1.1.2 Sklenikovy experiment - druhové sloZeni

Kli¢icimu experimentu prvni sezény bylo podrobeno 282 vzorka trusu. Celych 27
vzorkl z 282 neobsahovalo zivotaschopna semena, zZ nichz vétSina patfila praseti divokému
(ostatni herbivofi viz tabulka 1). Druhova bohatost trusovych vzorki byla znaéné
variabilni. Maximalni pocet druhti na jeden vzorek bylo 16 v ptipad¢ jelena evropského.

Z tohoto materidlu celkem vykli¢ilo 29 719 semenacka patfici do 92 druhd.
Kompletni seznam druht je v pfiloze 1. Hlavni dominantu druhového spektra tvofila
Urtica dioica s24 048 semenacky (81 % vSech rostlin) vyskytujici se v nadpolovi¢ni
vétsiné vzorkd (161). Jako dominanty lze dale zminit graminoidy (Agrostis spp. 638
semenackd a Poa spp. 660 sem.), jahodniky Fragaria spp. (2 481 sem.), Galium mollugo
(662 sem.) a Veronica chamaedrys (379 sem.). Tyto druhy tvofily alesponn 1 % vSech
rostlin. Druhové spektrum se mirné liSilo mezi jednotlivymi druhy herbivort: hlavni
dominantu trusu obou druht jelent tvotila Urtica dioica, dale Poa pratensis, Galium
mollugo, Agrostis capilaris a Veronica chamaedrys. V piipadé prasete divokého tvofila
kopfiva jen 11 % semenacku a nejvétSich pocti dosahovaly druhy Fragaria vesca a F
viridis (41 a 21.8 %). Dalsi druhy tvorici alespon jedno procento rostlin vyrostlych
z praseciho trusu jsou: Poa pratensis, Fragaria moschata, Agrostis capillaris, Poa trivialis
a Veronica chamaedrys. Pro maximalni a primérné po¢ty semenacku a druhu viz tabulka 1,
kolonka ,,na 100 g* se vztahuje k poctu jedinct/druhii pfepocitanych na 100 g suché hmoty

po promyti; druhové slozeni Viz obrazek 7. Zahrnuty jsou pouze druhy, které vyklicily
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nejmén¢ ze Ctyt vzorkd, stejné jako ve vSech mnohorozmérnych analyzach.

Tabulka 1
Cervus elaphus | Cervus nippon Sus scrofa

Pocet vzorkd trusu 99 94 89
Pocet vzorku s Zivymi semeny 63 58 43
Hmotnost vzorku prdmérna 17.92 23.71 15.54
Hmotnost vzorku maximalni 59.33 116.76 71.96
maximalni 1824 1574 691
Potet semenizkil pramérny 195.9 76.3 35.4
nal00g 988.62 427.04 207.39
celkovy 19395 7169 3155
maximalni 16 13 13
Potet druhi pramérny 4.2 4.1 2.3
na1l00g 27.54 24 19.75
celkovy 63 58 43

Dominantni druh | v poctu sem. Galium mollugo Fragaria vesca

(bez U. dioica) | v poctu kvét. | Poa pratensis | Veronica chamaedrys | Poa pratensis
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Obrazek 7 DCA druhového sloZeni, pouze druhy s alespor Ctyfmi zdznamy. Prvni osa vysvétluje 13.22 % variability,

druhd 6.47 %.




6.1.1.3 Vliv faktorti prostredi na pocty semendckii a druhti

Testované faktory prostfedi zahrnuji: druh herbivora, dobu sbéru (mésic) a misto
sbéru (lokalita). Dalsi testovanou proménnou je vaha trusu po promyti a ususeni.

Pocet semenackt byl testovan vzdy pro vSechny druhy dohromady a dale zvlast pro
Urtica dioica a zbylé druhy. Vzhledem k vysokému poctu rostlin U. dioica je totiz mozné,
ze se nekteré trendy projevi az po odfiltrovani tohoto druhu.

U vSech tii dataseti se objevily signifikantni rozdily mezi pocty semenackl u
jednotlivych druhti herbivorti a v pribéhu sezony. Misto sbéru mélo prikazny vliv jen na
semenacky ostatnich druht bez kopfiv. S mnozstvim zivotaschopnych semen ve vzorku
trusu signifikantné korelovala hmotnost pelety a to uvsSech tfi druhovych moznosti.
Stejnym zplsobem testovany pocet druhi se signifikantné 1iSil mezi druhy herbivort a
ménil se v pribéhu sezény. Statisticky priikazny byl také vliv hmotnosti pelety (testovan
pro vSechna zvifata dohromady), nicméné z grafii (obrazek 17 az obrazek 20) je patrné, ze
aproximace na v&tsi hmotnost nebude zcela vypovidajici. Po otestovani zavislosti pro
kazdy druh herbivora zvlast’ se objevily nékteré zavislosti zcela neprikazné (tabulka 2).

Pro grafické znazornéni dat viz obrazek 8 az obrazek 20.

Vzhledem k moznym chybam v identifikaci trusu mezi jednotlivymi druhy jelent
jsem vliv herbivorl otestovala 1 pro kazdou dvojici zv1ast (j. evropsky — . sika, j. evropsky
— prase, j. sika — prase). Oba druhy jelent se od prasete liSily prikazné€, nicméné mezi
jelenem evropskym a sikou nebyl signifikantni rozdil v po¢tu semenacki bez U. dioica a

Vv poc¢tu druhu (tabulka 3).
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potet semenaékl Urtica dicica (log10)

podet semenadkl Urtica dioica (log10)

poéet druhl {log10)
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Obrazek 8 Mnozstvi semendackd druhu U.dioica dle druhu herbivora, dekadicky logaritmus. P-hodnota = 1.83E-08
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Obrazek 9 MnozZstvi semendacku ostatnich druhd dle druhu herbivora, dekadicky logaritmus. P-hodnota = 9.12E-06
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Obrazek 11 Mnozstvi vykli¢enych rostlin U. dioica dle mésice sbéru, dekadicky logaritmus. P-hodnota = 1.41E-09
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Obrazek 12 Mnoizstvi vyklicenych rostlin ostatnich druh( dle mésice sbéru, dekadicky logaritmus. P-hodnota
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Obrazek 13 Pocet druh( dle mésice sbéru, dekadicky logaritmus. P-hodnota = 0.000793
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Obrazek 14 Mnozstvi vykli¢enych rostlin U. dioica dle mista sbéru, dekadicky logaritmus. P-hodnota = 0.1134
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Obrazek 15 Mnoizstvi vyklicenych rostlin ostatnich druhl dle mista sbéru, dekadicky logaritmus. P-hodnota =

0.01277
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Obrazek 16 Pocet druh( dle mista sbéru, dekadicky logaritmus. P-hodnota = 0.7031
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Obrazek 17 Pocet semendackd vSech druhl (dekadicky logaritmus) v zavislosti na hmotnosti trusu. P-hodnota =

4.35E-05
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Pocet semenaékd U. dioica(log10)
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Obrazek 18 Pocet semenacku U. dioica (dekadicky logaritmus) v zavislosti na hmotnosti trusu

Animal

© Cervus_elaphus
4 Cervus_nippon
+ Sus_scrofa

20
I

w0 |

o |

o |

o

o |

o
T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

hmotnost

Obrazek 19 Pocet semendacku ostatnich druhd (dekadicky logaritmus) v zavislosti na hmotnosti trusu
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Obrazek 20 Pocet druhl (dekadicky logaritmus) v zavislosti na hmotnosti trusu

Tabulka 2 P-hodnoty provedenych testl pro vztah poctu semendackd/druhl a hmotnosti trusu, ¢ervené prikazné

hodnoty.

Cervus elaphus | Cervus nippon | Sus scrofa
vSechny druhy |4.17E-05 0.3377 0.04636
Urtica dioica 0.0007222 0.2489 0.2514
ostatni druhy 1.28E-05 0.00217 0.02927
pocet druh( 1.15E-06 0.003212 0.02946

Tabulka 3 Prehled p-hodnot testd mezi dvojicemi herbivord, prvni tfi fadky se vztahuji k po¢tu semenackd, cervené

prikazné hodnoty.

C. elaphus x C. nippon |C. elaphus x Sus scrofa |C. nippon x Sus scrofa
vSechny druhy|0.005862 1.16E-12 6.27E-08
Urtica dioica 10.005878 1.57E-15 1.37E-10
ostatni druhy [0.5345 7.64E-06 6.79E-05
pocet druhli |0.3893 3.70E-09 2.41E-07
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6.1.1.4 Vliv vnéjsich faktori na druhové sloZeni

Vliv proménnych na druhové slozeni trusovych pelet byl testovan pomoci
mnohorozmérné analyzy CCA.

Vzhledem kmoznym chybam v determinaci trusovych pelet mezi jelenem
evropskym a jelenem sikou jsem nejprve pomoci CCA otestovala, zda se tyto dva druhy od
sebe 1i8i. Rozdil v druhovém slozeni vSak byl neprikazny, a proto byl pro nasledujici
mnohorozmérné analyzy pouzit upraveny soubor, v némz jsem odliSovala jako druh
herbivora pouze jeleny (Cervus spp.) a prase divoké (Sus scrofa).

Kanonickou korespondencni analyzou jsem otestovala vSechny faktory: druh
zvifete, mésic sbéru, misto sbéru a vahu vzorku pted vysetim (obrazek 21). Tyto proménné
dohromady vysvétlovaly 13.9 % variability.

V nésledujicich analyzach jsem testovala vliv jednotlivych proménnych a zbylé tii
jsem postupné zadavala jako kovariaty. Pfi samostatném testovani pomoci CCA jsem
zjistila, Ze vSechny Ctyfi proménné prikazné vysveétluji ¢ast variability v druhovém slozeni
(vysledky viz tabulka 4).

Vzhledem k vysokému poctu prediktorti jsem zpiisnila hranici signifikance na 1 %.
Jako nejlepsi model se tedy ukazala interakce druhu zvitete, mista a ¢asu (10.5 %, tabulka
5).
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Obrazek 21 CCA vsech pouZzitych vysvétlujicich proménnych. Prvni osa vysvétluje 7.42 % variability, druha 1.95 %.

Tabulka 4 Vysledky CCA analyz s postupnym zadavanim kovariat. H = druh herbivora, M = mésic, L =

= hmotnost. Cervené priikazné hodnoty.

vysveétlujici vysvétlena
proménna kovariata | p-hodnota |variabilita
druh herbivora (H) 0.002 4.3%
druh herbivora M 0.002 2.2%
druh herbivora L 0.002 4.1%
druh herbivora hm 0.002 4.4%
druh herbivora M+L 0.002 2.0%
druh herbivora M+hm 0.002 2.1%
druh herbivora L+hm 0.002 4.2%
druh herbivora M+L+hm |0.002 2.0%
mésic sbéru (M) 0.002 8.8%
mésic sbéru H 0.002 6.7%
mésic sbéru L 0.002 9.0%
mésic sbéru hm 0.002 8.8%
mésic sbéru H+L 0.002 7.0%
mésic sbéru H+hm 0.002 6.6%
mésic sbéru L+hm 0.002 9.0%
mésic sbéru H+L+hm |0.002 6.9%
lokalita (L) 0.002 2.5%
lokalita M 0.002 2.2%
lokalita H 0.002 2.1%

lokalita (kopec), hm
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lokalita hm 0.002 2.5%
lokalita M+H 0.002 2.2%
lokalita M+hm 0.002 2.3%
lokalita H+hm 0.002 2.2%
lokalita M+H+hm | 0.002 2.3%
hmotnost (hm) 0.016 0.9%
hmotnost M 0.014 0.9%
hmotnost H 0.006 1.0%
hmotnost L 0.008 1.0%
hmotnost M+L 0.008 1.0%
hmotnost M+H 0.028 0.8%
hmotnost L+H 0.004 1.1%
hmotnost L+H+M |0.014 1.0%
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Tabulka 5 Vysledky CCA analyz s proménnymi v interakci. H = druh herbivora, M = mésic, L = lokalita (kopec), hm =

hmotnost. Cervené priikazné hodnoty.

interakce p-hodnota |vysvétlena variabilita
H*M 0.002 3.6%
H*L 0.024 0.8%
M*L 0.004 2.9%
H*hm 0.112 0.6%
K*hm 0.298 0.5%
M*hm 0.568 1.6%
H*M*L 0.002 10.5%
H*M*hm 0.038 5.1%
H*L*hm 0.082 1.7%
L*M*hm 0.034 7.3%
H*L*M*hm 0.048 16.7%

6.1.1.5 Vztah mezi druhovym sloZenim v trusu a vegetaci

Vzhledem Kk vysoké Cetnosti nékterych druhti v trusu jsem testovala, zda jejich

vysoka frekvence odpovida frekvenci druhu v krajiné (obrazek 22). Ackoli je vztah trusu

k vegetaci prikazny, jsou zde jasné odchylky druhd velmi Cetnych v trusu (napiiklad

Urtica dioica). Jejich vysoka frekvence musi byt vysledkem jin¢ho faktoru. Dale je vidét

velké mnozstvi druhil, které se v trusu nevyskytuji vitlbec (z velmi cetnych ve vegetaci:

Arrhenaterium elatius, Brachypodium pinnatum, Filipendula ulmaria, Trisetum flavescens

a mnoho dalsich).

Na nasledujicih grafech (obrazek 23 a obrazek 24) je stejnym zplsobem vyneseno

proti vegetaci druhové sloZeni trusu jeleni a prasete.
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Obrazek 22 Vztah druhového sloZeni v trusu k vegetaci, ¢ara znazornuje predpokladany vztah jedna ku jedné. P-hodnota
7.953e-09. Vysvétlena variabilita 13.45 %.

S .
= Urtica dioica
= 4
a3 —
2 ©
[
o o _|
E . .
o Agrostis -
=] o _| Wari Yeronica
P Caf‘ ars Galium Poa pratensis  chamaedrys
3 4 molluga
5 o -
=
-
L 8 Dactylis glomerata
S Trifalium repens
= o . . .
£ =4 * Clinopodium vulgare Filipendula Brachypodium pinnatum
L o 0 W ulmaria Arrhenaterium elatius
(=]
o nechon® 6@ © oa@ &  ee |

T \ T T T T T
0 10 20 30 40 20 60

Frekvence druhu v krajiné (%)

Obrazek 23 Vztah semendackd v trusu jelend k vegetaci. P-hodnota 3.645e-07. Vysvétlena variabilita 12.18 %.
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Obrazek 24 Vztah semendacku v trusu prasete k vegetaci. P-hodnota 4.487e-08. Vysvétlena variabilita 10.62 %

6.1.2 Sezoéna 2013/2014 - promyvaci pokus

6.1.2.1 Druhové sloZeni

S 4

Z vybéru vzorkl sesbiranych v zaii a fijnu 2013 byl zalozen tzv. promyvaci pokus
(viz kap. 5.3.2, str. 24).

Kli¢icimu experimentu bylo podrobeno celkem 46 trusovych hromadek, které byly
pfed promytim rozdéleny na ptlky, a promyta byla jenom jedna ¢ast. Nasledné byly vysety
jednotlivé poloviny zvlast a s kazdou je tedy pocitdno jako se samostatnym vzorkem.
Z celkového poctu 92 vzorkil bylo 28 ze zafi a 64 ziijna. Celkem vyklic¢ilo 17 086
semenackd a 41 druhti, pouze ze dvou vzorkli dosud nevykliCily zadné rostliny. Seznam
druhti viz pfiloha 2. Mezi dominanty, vyskytujici se alesponl v jedné tietin€ vzorkl, patfila
opét Urtica dioica (16 288 sem., 95 % vSech semenacku), Agrostis capillaris (268 sem.),
Galium mollugo (157 sem.), Poa pratensis (121 sem.), Veronica chamaedrys (55 sem.) a
Clinopodium vulgare (54 sem.). Druhové slozeni viz obrazek 25, zahrnuty jsou vSechny
druhy.

Po rozdéleni vzorkli na promyté a nepromyté se podil dominantnich druhi
nezmeénil, pouze doSlo k mirnému posunu V relativnim zastoupeni druhfi. V promytych
vzorcich se vyrazné Castéji vyskytoval Agrostis capillaris, hojnéjsi byl téZ vyskyt druht
Veronica chamaedrys a Clinopodium vulgare. Naopak mirné nizsi vyskyt v promytych

castech mély druhy Galium mollugo a Poa pratensis. Zastoupeni Urtica dioica bylo
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nezmeneéno.

Pocty vyklicenych rostlin podle toho, zda vykli¢ily z promytého ¢i nepromytého

vzorku, viz tabulka 6. Kolonka ,,na 100 g* se vztahuje v obou pfipadech k hmotnosti

nepromyté ¢asti trusové hromadky.

Tabulka 6
promyto | nepromyto
Pocet vzorkd 46 46
Pocet vzork(l se semeny 46 44
maximalni 8 985 7 303
Pocet U. dioica | primérny 195.33 |158.76
na 100 g nepromytého [927.39 |756.70
Pocet maximalni 496 301
semenackll | prdmérny 10.78 6.54
ostatnich druhd | na 100 g nepromytého |58.50 |34.82
maximalni 214 169
PocCet druhG | pramérny 4.65 3.67
na 100 g nepromytého |28.87 21.38
Dominantni |V pocv:tu servn. Urtica dioica
druh v poctu kvét.
ﬂ- 4
CampRotnA StelNemr & vernOffc
A
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6.1.2.2 Vliv proménnych prostredi na pocty semendckii a druhti

Pro analyzy poctu semenackli byly opét testovany vSechny druhy dohromady,
Urtica dioica zvlast’ a ostatni druhy. Proménné prostedi zahrnuji ¢as, lokalitu, promyti a
hmotnost trusu za sucha.

Pocty semenackt vSech druhti a kopftiv vykazuji stejny trend a 1isi se signifikantné
pouze mezi mésici. Oproti tomu mnozstvi vyklicenych rostlin ostatnich druhti se nelisi
mezi mésici, ale projevuje se zde vyrazny vliv promyti pelety pfed vysetim, tedy
z promytych pelet kli¢i vice rostlin jinych nez U. dioica. Pocet vykli¢enych druhu je
ovliviilovan mésicem na hranici signifikance a prikazné promytim (promyté pelety maji
vice druhtl).

Vliv hmotnosti byl testovan zvlast' pro hmotnost za Cerstva (tzn. po rozmrazeni,
pted promytim ¢i ususenim) a hmotnost po usu$eni (znacena jako hmotnost za sucha). Jako
hmotnost za sucha je brana pouze hmotnost nepromytych vzorki, a to tak, Ze pro promyté
vzorky jsem pouzila hmotnost druhé pllky plvodni trusové hromadky. Vztah k poctu
semenackt/druhti se mezi hmotnostmi lisil, a¢ tyto spolu tzce koreluji. Hmotnost za
Cerstva 1épe vysvétlovala mnozstvi semenackt U. dioica, pticemz lze generalizovat, ze
prikazné zavislosti pro U. dioica plati i pro jedince vSech druhti dohromady. V ptipadé U.
dioica cCerstva hmotnost prikazné vysvétlovala 14.06 % variability pro vzorky
koncentrované a 15.85 % pro nepromyté. V kategorii dal§i druhy a pocet druhi byl vliv
Cerstvé hmotnosti na hranici signifikance a hmotnost vzdy vysvétlovala méné nez 9 %
variability.

Hmotnost trusu za sucha nejlépe vysvétluje mnoZstvi semendcki ostatnich druht
(15.43 % vysvétlené variability pro promyté vzorky, 15.29 % pro nepromyté). Vztah mezi
suchou hmotnosti a poéty U. dioica nebyl v ani jednom pfipadé prikazny, stejné jako pro
pocet druhli v promytych vzorcich. Pocet druhii nepromytych vzork byl na hranici
signifikance. Prehled testl viz tabulka 7. Grafy viz obrazek 26 az obrazek 42.

Zavislost poctu semenacki/druhli na hmotnosti nelze v zddném piipadée pocitat jako
linedrni, nebot’ v kazdém piipad€é jsou pocty rostlin transformovany dekadickym

logaritmem.
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Obrazek 26 Rozdil v poétech semenackl U. dioica v zévislosti na dobé sbéru, dekadicky logaritmus. P-hodnota = 1.89E-
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Obrazek 28 Rozdil v poctech druht v zavislosti na dobé sbéru. P-hodnota = 0.07982
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Obrazek 29 Rozdil v poétech semenackd U. dioica dle mista sbéru, dekadicky logaritmus. P-hodnota = 0.1592
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Obrazek 30 Rozdil v poétech semenackd ostatnich druh( dle mista sbéru, dekadicky logaritmus. P-hodnota = 0.3882

o] [+
o _
|
w© - |
i
=2 | _
R 1 I
= i i
T © !
E ]
L&)
(=]
(ST |
7
i
o ! |
i i
|
|
(= e
T T
Petrovsky Strazny
kopec

Obrazek 31 Rozdil v poétech druht dle mista sbéru. P-hodnota = 0.3998
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Obrazek 32 Rozdil v poctech semendackd U. dioica podle toho, zda byl vzorek prfed vysetim promyt, dekadicky

logaritmus. P-hodnota = 0.7904
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Obrazek 33 Rozdil v poctech semenackl ostatnich druhl podle toho, zda byl vzorek pred vysetim promyt, dekadicky

logaritmus. P-hodnota = 0.03915
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Obrazek 34 Rozdil v poétech druht podle toho, zda byl vzorek pred vysetim promyt. P-hodnota = 0.02612
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Obrazek 36 Pocet semenackd U. dioica vs. hmotnost za
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Obrazek 39 Pocet semenacku U. dioica vs. hmotnost za
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Obrazek 41 Pocet druhd vs. hmotnost za Cerstva Obrazek 42 Pocet druht vs. hmotnost za sucha

Tabulka 7 Prehled p-hodnot a mnozstvi vysvétlené variability pro vztah mezi poéty semendack/druhd a hmotnostmi.
Cervené pritkazné hodnoty

promyto nepromyto
P-hodnota | vysv. var | P-hodnota | vysv. var.
U. dioica 0.01025| 14.06%| 0.006147| 15.85%
Hmotnost -
Y Ostatni druhy 0.05007 8.45% 0.09747 6.12%
za Cerstva
Pocet druht 0.08803 6.47% 0.08316 6.67%
U. dioica 0.2237 3.35% 0.1674 4.29%
Hmotnost . o o
Ja sucha Ostatni druhy 0.006925| 15.43%| 0.007216| 15.29%
Pocet druht 0.3666 1.86% 0.05713 7.98%

6.1.2.3 Vliv vnéjsich faktorti na druhové sloZenf

Vliv proménnych na druhové slozeni trusovych pelet byl testovan pomoci
mnohorozmérmé analyzy CCA se split-plot designem pro odfiltrovani vlivu rozdélenych
pelet. Pro analyzy byly oproti pfedchozimu souboru pouzity vSechny druhy, nebot se
vSechny vyskytovaly v alespont jednom procentu vzorkd. Vnéj$imi faktory je rozuméno
misto a ¢as sbéru, hmotnost trusu za sucha a promyti.

Split-plot CCA vsech vybranych prediktori vysvétlovala 8.4 % na hlading
vyznamnosti 0.006 (obrazek 43). V této analyze nebyla pouzita hmotnost trusu za sucha,
nebot’ siln€ korelovala s proménnou promyti.

V nasledujicich analyzach jsem testovala vliv jednotlivych proménnych a zbylé tti
jsem postupné zadavala jako kovariaty (tabulka 8). Pfi postupném testovani se doba sbéru
ukazala jako mnohem méné vyznamna proménna, nez jak tomu bylo v pfedchozim
experimentu. Taktéz hmotnost a promyti nemélo vyznamny vliv, naopak nejvice variability

vysvétlovala lokalita. Pfi postupném testovani interakci (tabulka 9) se jako nejvhodnéjsi
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model projevila interakce vSech ctyi proménnych (Cas, lokalita, promyti a hmotnost),

nebot’ vysvétlovala 15.9 %.
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Obrazek 43 Split-plot CCA vSech zahrnutych proménnych. Prvni osa vysvétluje 3.96 % variability, druhd 2.19 %.
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Tabulka 8 Prehled vysledk( split-plot CCA s postupnym zadavanim kovariat. M = mésic, L = lokalita, P = promyti, hm =

hmotnost za sucha

vysvétlujici

vysvétlena

proménna kovariata |p-hodnota |variabilita

mésic sbéru (M) 0.034 2.1%
mésic sbéru L 0.028 2.2%
mésic sbéru hm 0.134 1.8%
mésic sbéru P 0.036 2.2%
mésic sbéru L+hm 0.09 1.9%
mésic sbéru L+P 0.028 2.2%
mésic sbéru P+hm 0.04 2.1%
mésic sbéru L+P+hm 0.028 2.2%
lokalita (L) 0.002 3.8%
lokalita M 0.002 3.9%
lokalita P 0.002 3.8%
lokalita hm 0.002 3.9%
lokalita M+hm 0.002 4.0%
lokalita M+P 0.002 3.9%
lokalita P+hm 0.002 3.8%
lokalita M+P+hm 0.002 3.9%
hmotnost (hm) 0.144 1.9%
hmotnost M 0.312 1.6%
hmotnost L 0.116 2.0%
hmotnost P 0.316 1.1%
hmotnost M+L 0.262 1.7%
hmotnost M+P 0.312 1.1%
hmotnost L+P 0.292 1.2%
hmotnost M+L+P 0.292 1.1%
promyti (P) 0.046 1.2%
promyti M 0.068 1.2%
promyti L 0.116 1.2%
promyti hm 0.144 1.0%
promyti M+L 0.138 1.2%
promyti M+hm 0.136 1.0%
promyti L+hm 0.186 1.0%
promyti M+L+hm 0.174 1.0%
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Tabulka 9 Prehled vysledkU split-plot CCA s proménnymi v interakci. M = mésic, L = lokalita, P = promyti, hm = hmotnost

za sucha

vysvétlena
interakce | p-hodnota |variabilita
M*L 0.008 2.8%
L*hm 0.002 3.8%
M*hm 0.128 3.6%
M*P 0.064 1.2%
L*P 0.004 1.6%
P*hm 0.112 1.8%
L*M*hm 0.002 8.2%
L*M*P 0.002 7.3%
M*P*hm 0.018 7.5%
L*P*hm 0.002 9.5%
L*P*M*hm 0.006 15.9%

6.1.2.4 Prubéh kliceni

Jednotlivé druhy v pribéhu experimentu klicily rtizné rychle. Nejrychleji vyklicily
rostliny druhu Urtica dioica a dalsi druhy se ptidavaly postupné. Pro kli¢eni kopfiv jsou
extrémni rychlosti (obrazek 44). V nasledujicich tydnech jiz neni patrny tak silny trend
Vv za4dné z oddélenych skupin, nicméné pomérné rychle dochéazi k tlumu klic¢eni.

Promyti trusu nemélo signifikantni vliv na kli¢ivost kopfiv ani ostatnich druhi.
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Obrazek 44 Rychlost kliceni
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Obrazek 46 Porovnani klicivosti U. dioica z promytych a nepromytych pelet. P-hodnota 0.3
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7 Diskuze

7.1 Diskuze pouZitych metod

Pro zjisténi semenné banky v trusu byl vybran kli¢ici experiment ve skleniku, tzv.
seedling emergence method. Vyhod oproti ru¢nimu ptebirani je nékolik:

a) je ¢asoveé mén¢ narocny;

b) je vhodnéjsi pro velké objemy;

c) je vhodngjsi pro vzorky s velkym mnozstvim organické hmoty (TerHeerdt et al.
1996);

d) odpada nutnost ovéfovat zivotaschopnost semen;

e) blizce ptibuzné druhy lze vypéstovat do plné dospélosti a urcit snadnéji nez ¢asto

velmi podobna semena.

Moznost dopéstovani rostlin do dospélosti, respektive lepsi uréeni druhu pii
kli¢icim experimentu, je diskutabilni. Je-li pokus prostorové omezen, neni mozné
dopéstovat do dospélosti vSechny jedince, jez neni mozné za sterilniho stavu urcit. Dalsi
omezeni je ¢asové, nebot rostliny nemusi v pozadované dobé vykvést. Z toho diivodu se
autofi Casto uchyluji k ur€eni jen na urovenn rodu, pfipadné slucuji podobné druhy

(Mouissie 2004; Schmidt et al. 2004; Jaroszewicz et al. 2008; Dovrat et al. 2012, a dalsi).

Dalsi moznosti je kliceni v pfirozengjSich podminkach v zahradé (common garden
method), coZ jako vhodné&j$i metodu pro podrobné zjisténi semenné banky doporucuji
Wessels & Schwabe (2008). Takovy pokus je jisté mnohem snadnéj$i na udrzbu a pozaduje
mensi ¢asovou investici neZ bézny sklenikovy experiment, ktery je napiiklad nutno castéji
zalévat. Na druhou stranu ve venkovnich podminkdch mutze byt pokus snadno
zkompromitovan pocasim ¢i semennym destém. Autorky kvétinace proti semennému desti
chranily jemnou textilii, kterou byla omotdna ochrannd konstrukce okolo celého pokusu,
avSak pfi silném vétru by mohlo dojit k poskozeni. Dalsi nebezpeci predstavuji ptfivalové
desté a bouiky, nebot’ silny dést’ mize material z kvétinaCe vyplavit nebo semena pfemistit
Vv sloupci pidy tak hluboko, Ze nevykli¢i (neni-li material od pidy oddé€len napt. netkanou

textilif).

Pro klicici experiment a nasledujici analyzy byl jakoZto zakladni jednotka pouzit

jeden vzorek odpovidajici jedné trusové hromadce. Stejnou metodu pouzili Eycott et al.
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(2007). V literatuie se vSak vyskytuje ne¢kolik dalSich zplsobt standardizace: na suchou
hmotnost (Schmidt et al. 2004), ptipadn¢ na objem (Mouissie 2004). Vazeni vzorkid za
sucha by vsak zpusobilo, ze by jiz tak ¢asov€ naro¢né zpracovavani trvalo jesté déle, nebot’
by bylo nutné Cerstvé vzorky ususit do konstantni hmotnosti a teprve poté promyt a znovu
ususit. Domnivam se vSak, ze takto zdlouhava procedura je viceméné zbytecnd, a¢ by
usnadnila porovnéni s dal§imi studiemi. Jednotlivé trusové pelety maji vétSinou za sucha
vyrazn¢ niz§i hmotnost nez 100 g a aproximace mnozstvi semen na tuto hmotnost je

pfinejmensim sporna (viz nize). Déle z hlediska vlivu na vegetaci se domnivam, ze je

vvvvvv

7.2 KliCici experimenty

7.2.1 Sezbna 2012

7.2.1.1 Druhové sloZeni

V predkladaném experimentu vykli¢ilo z trusu vybranych herbivort vy$si mnozstvi
rostlin, nez v dosud publikovanych studiich, a to i pfesto, je pocet rostlin piepocitivan na
100 g suché hmoty po promyti, a¢ se bézné pracuje s nepromytymi vzorky. Lze
predpokladat, Ze pii vétsim souboru dat by se zvysil 1 pocet druhtl, jak naznacuji predbézné
vysledky promyvaciho pokusu druhé sezony.

Nejlépe srovnatelné jsou vysledky von Oheimb et al. (2005), kteti v severnim
Némecku studovali endozoochorni potencidl jelena evropského, jehoz trus sbirali od
kvétna do listopadu 2004. Z 220 trusovych hromadek vykli¢ilo 28 009 semenackil patfici
k 59 druhiim s hlavni dominantou Urtica dioica (642 rostlin na 100 g suché hmotnosti).
V mém experimentu vykli¢ilo z pouhych 99 vzorkt 19 395 rostlin 63 druha (988.62 rostlin
a 27.54 druht). Eycott et al. (2007) provedli podobnou studii v Thetfordském lese ve Velké
Britanii. Jednim ze studovanych druhli byl i jelen evropsky, ktery mél podle jejich
vysledkti primérné pouhych 31.3 semen v jednom vzorku (vs. 195.9 semen z mych dat).
Nicméné je tfeba zminit, Ze v tomto pfipadé¢ byly vzorky jelena evropského spojeny
s trusem darika evropského (Dama dama).

Schmidt et al. (2004) studovali mimo jiné prase divoké. Od dubna do listopadu
2001 sesbirali 245 vzorkt trusu, ze kterych vykli¢ilo 681 rostlin 51 druhii (34 rostlin a 5.4
druhu na 100 g suché hmoty). Hlavni dominanty se objevily dvé: Juncus effusus (198
rostlin) a Chenopodium polyspermum (99 rostlin). Z mého vyrazné¢ mensiho souboru 89
trusovych hromédek vykli¢ilo 691 semenackt 43 druht (207.39 rostlin a 19.75 druhti na
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100 g).
V geografickych podminkach stiedni Evropy doposud nebyla provedena podobna
studie na jelenu sikovi. Z tohoto hlediska jsou zde predkladana data zcela unikatni.
Diivodem pro tak vysoké hodnoty v predkladaném pokusu je nejspiS specifita
modelového tizemi, nebot’ vojensky prostor je takika bez managementu a zvifata maji jen
minimalni moZnost pastvy na zemédélské pidé. Na druhou stranu je v CR bézné volng
zijici herbivory dokrmovat. Je tedy mozné, ze nékteré druhy zvifata sezrala jen

s dovezenym senem. K dokrmovani v letnich mésicich dochazi jen velmi ziidka, nicméné

zZ tohoto diivodu byl zavrhnut sbér trusu v zimé¢.

Zcela nejvetsi dominantou byla koptiva Urtica dioica podobné jako u Schmidt et
al. (2004), von Oheimb et al. (2005), Steyaert et al. (2009) nebo Jaroszewicz, Piroznikow
& Churski (2013). Schmidt et al. (2004) vysvétluji tento fakt pomérné vysokou frekvenci
rostliny v krajin¢, nicméné zbylé dvé prace davaji diraz spiSe na velmi vysokou
produktivitu druhu v poctu dispersnich propaguli. Dalsi vysvétleni, jez se pfimo nabizi, je
vysoka nutricni hodnota tohoto druhu v souvislosti s jeho typickym, zivinami bohatym
stanovistém. Vysoka vyzivova hodnota je jednou z podminek, jez by mély endozoochorné
Sifené rostliny spliiovat podle Janzenovy hypotézy Ilistovi-jako-plod (Janzen 1984).
Hypotézu testoval Mouissie (2004) v krmicim experimentu s daiky evropskymi, které
krmil semeny od druhll rostoucich na celém gradientu Ellenbergovych hodnot pro Ziviny.
Nenasel vSak zaddné potvrzeni, Ze by rostliny z GzivnéjSich stanovist’ lépe klicily po
prichodu traktem a Urtica dioica nebyla v jeho souboru vibec zahrnuta. Vhodné&j$im
zpiisobem, jak tuto hypotézu potvrdit, by byl nabizeci experiment — ochoceni jedinci by
méli na vybér rizné druhy stravy a z nich by si mohli libovolné vybirat. Dal$i moznosti je
pfimo otestovat, jaké nutri¢ni vlastnosti ma rostlina za plodu. U. dioica dale spliuje dalsi
z Janzenovych podminek, velkd Cast jeji biomasy, a to predevSim té Cerstvé a chutné, je
koncentrovana v horni ¢asti lodyhy, tedy v okoli plodenstvi.

Vzhledem k pomémé specifickému izemi jsem nenasla vSechny druhy, které jsou
povazovany za endozoochorni — napt. Juncus effusus vykli¢il jen v 8 exemplafich
(naprosta dominanta v Schmidt et al. 2004), Jaroszewicz, Piroznikow & Sondej (2013)
uvadi jako velmi Cetnou bylinu Lycopus europeus a u Eycott et al. (2007) celému datasetu
dominovalo Chenopodium album. Nicmén¢ ani jeden z téchto druhd se v mém modelovém

uzemi nevyskytuje v hojnych poctech (Kubat 2010).
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7.2.1.2 Mozné procesy generujici chyby v druhovém sloZeni

Pomérné cCasté je urCovani nékterych druhti pouze do rodu, piipadné sluCovani
podobnych druhti do jednoho. V piipad¢ predkladaného experimentu §lo nejcastéji o rizné
druhy trav rodi Poa a Agrostis. Ke slouceni druhti dochazelo v podstaté dvéma
moznostmi. V piipadé rodu Agrostis byli vSichni jedinci automaticky fazeni do druhu A.
capillaris, nebot’ tento je ve studované oblasti nejcastéjsi. A. capillaris byl charakterizovan
jako trava se svinutou vernaci, sttedné Sirokymi listy a utatym jazyckem. Ryhovani listu se
béhem ranych stadii neprojevilo jako dobry znak, nebot’ mladi jedinci Agrostisu méli ¢asto
pouze dve¢ ryhy.

Druhym rodem, u néjZ je mozna konvergence vice druht, je Poa pratensis. Pro P.
pratensis byla typicka vernace slozena, stfedné Siroké listy a kapovita $pi¢ka. Znaky na
jazy¢ku nebylo mozné jako pouzit, nebot’ plati pouze pro listy pod kvétenstvim. Vzhledem
K tomu, Ze jde o velmi hrubou charakteristiku, mohli byt do druhu P. pratensis zafazeni i
néktefi jedinci P. trivialis. P. trivialis ma mit za sterilniho stavu listy pon¢kud delsi a uzsi
(Spryar, ustni sdéleni), nicméné je mozné, ze jsem v pribéhu kliceni nazor na jednotlivé
druhy mirn¢ meénila, a¢ to nepovazuji za pfili$ pravdépodobné.

Dalsi chyby v determinaci mohly byt zpisobeny nedostatkem urcovaci literatury
pro sterilni traviny a ptredev§im mezerami v mych floristickych znalostech modelového
uzemi. Jedna se o druhy Briza media a Dactylis glomerata, které¢ byly v nékterych
ptipadech chybné urCeny na zaklad¢ urcovaciho kli¢e (Kucera & Kettnerova 1999) a byla
nutna zpétna identifikace.

Dalsi problém zpisobily pro nékteré druhy ne zcela vhodné podminky ve skleniku
(raselinny substrat, vysoka retence vody, atd.). V jednom piipad€ je podezieni, Ze druh
vzdy zahynul dfive, nez jej bylo mozné urcit, tedy jesté ve stadiu déloznich listd, které byly
velmi chabé. Ani délozni listy neumoznily determinaci, nebot’ byly tvarové podobné

druhim rodu Veronica a Clinopodium vulgare.

7.2.1.3 Vliv vnéjsich faktori na pocty semendckii a druhti

Rozdily v poctech semenackii mezi druhy herbivori

VSechny tfi druhy studovanych herbivornich savcl se ukéazaly byt vykonné
dispersni vektory pro fadu rostlinnych druhti. Rozdily mezi nimi vSak nebyly zanedbatelné.
Velmi dilezity je potvrzeny rozdil mezi dispersni schopnosti prasete divokého oproti

jelenim. Trus prasete obsahuje mensi mnozstvi semen i rostlinnych druhti a vysledky se
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nemeéni ani po prepoctu na 100 g suché hmoty. Diivodem je jeho potravni strategie, nebot’
jakozto omnivor se bézné krmi i zivociSnou stravou (v trusu jsem pii rozborech casto
nachazela naptiklad zbytky hmyzi kutikuly) a z pfedlozenych vysledkt ptsobi spiSe jako
frugivor (velké mnozstvi pozienych jahod). AC se ve vegetacni sezéné chova jako herbivor
(Genov 1981), ma jiné potravni preference nez jelenoviti, v jejichZ trusu i stravé jsSou
Cast€j$imi dominantami traviny (Krojerova-Prokesova et al. 2010).

Zajimavé jsou nekonzistentni rozdily mezi jelenem evropskym a jelenem sikou —
tedy rozdil v poétech semenacka U. dioica, diky jemuz je signifikantni rozdil i mezi
poctem semenackl vSech druhti. Z téchto vysledkl plyne, Ze jeleni evropsti Castéji zahrnuji
do jidelnicku kopftivy, avSak nedochazi k posunu na tkor ostatnich druht rostlin (neni
rozdil v poctech semendckl ostatnich druhd). Dal§im vysvétlenim by mohlo byt
nerovnomérné sbirani trusu v pribchu sezény. V zafi, kdy se v trusu vyskytuje nejvice
semen kopfivy, bylo nasbirdno o 10 sicich pelet méné nez jelena evropského. Co se tyce
neprikazného rozdilu mezi jeleny v mnozstvi semenacki bez kopfiv a v poctu druhi, je
pravdépodobné zplisoben tim, Ze se druhy nelisi ve své potravni strategii. Pro podporu této
hypotézy v soucasnosti neni dostatek dat z nasich zemépisnych Sifek, nebot’ jelenu sikovi
doposud nebyla vénovéana dostate¢na pozornost vzhledem k jeho statutu neptvodniho
druhu. Dal$i moznosti je mylna identifikace pelet pii sbéru — vzhledem k ¢astému kiizeni
zminénych druht (Barto§ & Zirovnicky 1981) je pravdépodobné, Ze velka &ast pelet patii

praveé témto kiiZenctim, jejichZ potravni ekologie je jesté nejasnéjsi.

Rozdily v poctech semenacki v zavislosti na dalSich faktorech prostiedi

Vsechny vysledky jsou velmi vyrazné ovlivnény nejvetsi dominantou druhového
slozeni — velkym mnozstvim rostlin Urtica dioica. Po odfiltrovani tohoto druhu se objevily
statisticky prikazné rozdily mezi pocty semenacka ostatnich druhd v trusu z jednotlivych
kopcti. Nabizi se n¢kolik vysvétleni. Je mozné, ze se dvé studované lokality né&jak
vyznamné li§i v druhovém slozeni nebo alesponi v téch druzich, které jsou zajimavé pro
bylozZravce. Je také mozné, Ze se na kopcich vyskytuji odlisné skupiny zvifat s rozdilnou
potravni ekologii. Pfi bliz§im pohledu do primarnich dat jsem zjistila, Ze tento vysledek je
ovlivnén n€kolika vzorky prasete divokého ze Strazného vrchu, které obsahovaly velmi
vysoké mnozstvi semen jahodnikil. Nabizi se tudiz nékolik moznosti: na Strazném vrchu je
vyrazné vyssi pokryvnost jahodnikli nebo se zde vyskytuje skupina prasat, kterd je cilené
preferuje. Nicméné prvou moznost vegetacni data (viz kap. 2.1, str. 17) nepotvrzuji. Treti

moznost je ndhoda a Spatny sampling, nebot’ v nékterych mésicich byl pocet nasbiranych
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pelet na jednotlivych lokalitdch nevyrovnany.

Po otestovani stejné zdvislosti na souboru dat pouze jeleniho trusu je vztah mezi
poctem semenackil ostatnich druht a kopci na hranici signifikance. V tomto piipad¢ jde
predevsim o vyssi poéty Galium mollugo a Agrostis capillaris, ackoli v jednom piipadé
(pfimo nejvyssi hodnota) byl vzorek opét plny semen Fragaria viridis, coz naznacuje, ze
mohlo jit o mylnou identifikaci.

Piedpokladatelna byla zména mnozstvi rostlin v prub¢hu sezény s vrcholem v zafi.
Tento vysledek je viceméné v souladu s poznatky napf. von Oheimba et al. (2005).
Nejvyssi mnozstvi rostlin se vyskytuje v trusu sbiraném na zacatku zaii a to predevsSim
s ohledem na Urtica dioica. Stejné pravidlo plati i pro ostatni druhy, nicmén¢é se objevila
pomérné vysoka primérna hodnota pro pocet rostlin ostatnich druhli v ¢ervnu, jenz je
(2005) zjistili nejvyssi mnozstvi semen na zacatku fijna az listopadu. Maxima v poctu
druhti se vSak mezi lokalitami vyznamné liSila a tento rozdil by dén odliSnostmi ve
vegetaci (smiSené, biezové a luzni lesy). Zménu poctu semen v trusu v priabcéhu sezony
nelze zobeciiovat a je velmi pravdépodobné, Ze pribeh bude specificky pro rizné lokality a

ruzné herbivory.

Rozdily v poétech semenacki v zavislosti na hmotnosti pelety

Vztah mezi poCty semenackil i druhti a hmotnosti pelety za sucha vychazi priikazné
pro vSechny skupiny. V literatute je béZzné piepocitdvat mnozstvi semen/druhli na urcitou
hmotnost, bézn¢ na 100 g suché hmoty trusu. Primérnd hmotnost trusu je vSak vyrazné
mensi (17.92, 23.71 a 15.54 g pro C. elaphus, C. nippon a Sus scrofa) a v pfipadé mého
experimentu byla hmotnost pelety vice nez 100 g jen v jednom piipad€. Vztah nelze
Vv zadném piipadé popsat jako linearni, a proto nedava velky smysl mnozstvi semen/druht
takovym zplisobem ptepocitavat. Po otestovani zavislosti pro kazdého herbivora zvlast
jsem zjistila, ze v nékterych ptipadech je vysledek neprikazny. Tento fakt potvrzuje mou
domnénku, Ze je vhodnéjsi pocitat s trusovou hroméadkou ¢i peletou jakozto zdkladni
jednotkou, nez pirepocitdvat mnozstvi semen/druhi na 100 g suché hmotnosti, jak lze
V literatufe Casto nalézt. Dale neni mozné pocitat s trusem vSech zvifat stejné, nebot’

zéavislosti na hmotnosti jsou druhove specifickeé.

7.2.1.4 Vliv vnéjsich faktorti na druhové sloZeni
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Pro vysvétleni druhového slozeni byly pouZity stejné prediktory jako v ptredchozich
analyzach: druh zvifete, mésic a misto sbéru a hmotnost trusu za sucha. VSechny tyto
proménné vysvétlily prikazné ¢ast variability v datech.

V otazce rozdili mezi druhy herbivora se objevily podobné vysledky jako
v pfedchozich analyzach. Pfi testovani vSech druhGt dohromady vySla zavislost
signifikantné, ale po rozdéleni dat na dvojice zvifat se objevil nesignifikantni rozdil mezi
jeleny evropskym a sikou. Vysvétleni téchto rozpori je stejné jako v pripadé
jednorozmérnych analyz. Rozdily v druhovém sloZeni mezi jednotlivymi vektory potvrdili
I Eycott et al. (2007) a Jaroszewicz, Piroznikow & Sondej (2013).

Druhové slozeni se v priitbéhu sezény vyrazné vyvijelo, nicméné tato zavislost
spp., Poa trivialis, Erigeron annuus), jez se zaroven vyskytovaly hlavné v trusu prasete.
Dale je mozné odlisit druhy letni (Cervencové — Potentilla argentea, Arenaria serpylifolia,
Trifolium campestre ¢i Vicia hirsuta), u nichz je pro zménu patrnd korelace s vyskytem
trusu na Petrovském vrchu. S vyjimkou jahodnikd vSak jde o vesmés vzacné rostliny
v ramci mého souboru (s vyskytem v maximalné 12 vzorcich). V piipadé druhu Erigeron
annuus jde pravdépodobné o kontaminaci experimentu semennym de$tém z botanické
zahrady, kde je druh hojny, kdezto v Doupovskych horach je velmi vzacny (Vojta, ustni
sdéleni). Zaroven se druh v experimentu objevil pomérné pozdég, zacal klicit az zhruba po 6
mesicich od zahajeni (cca v srpnu/zafi).

Pti postupném testovani proménnych jsem zjistila, Ze korelace s hmotnosti trusu je
signifikantni jen hrani¢né. Hypoteticky by se v tézkych vzorcich mohly vyskytovat druhy,
které maji samy vysokou hmotnost (napiiklad ¢eled” Fabaceae) a vahu trusu tedy ovliviiuji,
nicméné z grafu CCA analyzy spiSe vyplyvd opak. Hmotnost pelety tedy pro druhoveé
sloZzeni nema Zadnou vypovidajici hodnotu.

Stejny zaveér vyplyva 1 ztestovani interakci mezi proménnymi — po zahrnuti
hmotnosti nebyla zadna interakce prikazna. Naopak se zde projevil uréity vztah mezi
zbylymi proménnymi: zvifetem, ¢asem a mistem. Jejich interakce vSak vzhledem k poctu

prediktorti nevysvétlovala piili§ velké mnozstvi variability.

7.2.1.5 Vztah mezi druhovym sloZenim v trusu a vegetaci
Vztah mezi frekvenci druhu v trusu a ve vegetaci vykazuje urcity trend, nicméné

linearni vztah ptredpokladajici stejné Cetny vyskyt v trusu jako ve vegetaci lze pozorovat
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jen u malého poctu druhti. Je zcela logické, ze je ve vegetaci cela fada druhti, které se
Vv trusu nevyskytuji. Usuzovat ztoho, ze se takovy druh nemtlze Sifit pomoci
endozoochorie, by mohl byt ukvapeny zavér. Piikladem muze byt Brachypodium
pinnatum, které se v kli¢icim experimentu sezony 2012 neobjevilo ani jednou, a¢ je velmi
hojné v krajin€. Objevilo se vSak ve vysevovém pokusu sezony 2013, i kdyz v jediném
exemplafi, coz naznacuje, ze semena Brachypodia jsou schopna ptezit priuchod travicim
traktem, a tudiz byt potencialn¢ Sifena endozoochorné. Pro podlozeni této hypotézy je
potfeba vice informaci o pteziti druhu v travicim traktu a o jeho atraktivité pro herbivory.

Nelze si vSak nevSimnout, ze i v této otdzce jsou velké rozdily mezi druhy
herbivoru. Druhy ¢etné v trusu prasete (Poa pratensis, Urtica dioica, Agrostis capillaris,
Fragaria viridis i F. vesca) se mnohem lépe ptimykaji k ptimce ukazujici korelaci 1:1.
Naopak Vv trusu jelent ptimce lépe odpovidaji nékteré traviny (Poa pratensis a Dactylis
glomerata), dale Clinopodium vulgare a Trifolium repens. Veronica chamaedrys si jiz stoji
vyrazné 1épe, ale stale lezi pomérmné daleko od pfimky. Zcela mimo jsou Urtica dioica,
Galium mollugo a Agrostis capillaris, nebot vSechny tfi druhy maji vyrazné vyssi
frekvenci v trusu nez v krajin€. Divodu pro tato rozdé€leni mize byt vicero:

a) cetnost druhu v krajin€ mize byt podhodnocena.

Zde pouzitd vegetacni data nejsou stoprocentni a snimky nepokryvaji
vSechny biotopy. Tento piipad by mohl vysvétlovat vyskyt Urtica dioica, ktera je

velmi hojna v zamokfenych tidolnich partiich.

b) druh produkuje velké mnozstvi semen.

Toto vysvétleni se nabizi pfedev§im pro U. dioica a graminoidy.

c) rostliny jsou zvifaty aktivné vyhledavany a ta preferuji urcité druhy pro jejich
specifické vlastnosti.

Op¢t se nabizi ptiklad koptivy, ktera diky své vysoké Ellenbergové hodnoté
pro ziviny pravdépodobné také velké mnozstvi zivin obsahuje. Tato moZnost
odpovida Janzenoveé hypotéze listovi jako plod (Janzen 1984, foliage-is-the-fruit
hypothesis). Pro otestovani hypotézy by bylo vhodné vytipovat, které druhy se
endozoochorné nesifi a jejich vlastnosti nasledné porovnavat s vlastnostmi rostlin
endozoochornich.

Nicméné jak jsem namitla vySe, experimenty jako zde pfedklddany casto

sbiraji data na pomé&mé hrubé Skdle a nékter¢ druhy mohou byt jako ne-
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endozoochorni zavrhnuty nepravem.

Nekteré druhy rostlin se v trusu vyskytuji naopak vyrazné méné Casto, nez jaka je
jejich frekvence v krajing. Tento fakt mize byt generovan nékolika procesy:
d) druh Spatné odolava procesim v travicim traktu.

Vzhledem k velmi agresivnimu prostiedi traviciho traktu je pravdépodobné,
ze jej nekteré druhy prezivaji velmi Spatné. Takové druhy mohou byt paseny ve
velké mife, ale nenaucily se tento dispersni vektor vyuzivat pfili§ efektivné. Nabizi
se priklad Veronica chamaedrys v trusu prasete, nebot jde o druh hojny a
nendpadny, tudiz mohou byt semena pozirana omylem s jinou vegetaci. Avsak
s ohledem na rozdilnou ekologii druhti (jeleni — piezvykavci, prase — omnivor) je
pravdépodobné, Ze jejich travici trakt funguje mirn€ odlisné. Tuto hypotézy by bylo
mozné otestovat pomoci tzv. krmicich experimenti (Mouissie 2004), kdy jsou

zvitata krmena uréitym poctem semen predem vybranych druht.

e) rostliny nejsou v kli¢icim experimentu dobie urceny
Z vlastniho pozorovani mohu fici, ze rostliny ve skleniku vypadaji zcela
jinak neZ na svém piirozeném stanoviSti. To mohlo vést k mylnym identifikacim

nékterych druhti. Shrnuti moznych chyb v identifikaci viz kapitola 7.2.1.2, str. 57.

7.2.2 Sezobna 2013 - promyvaci pokus

Druhové slozeni promyvaciho experimentu bylo vyrazné chudsi, nebot' byly
pouzity vzorky jen z poslednich dvou mésict a kli¢eni byly podrobeny pouze pelety jelena
evropského. Stejné jako v predchozim experimentu se potvrdila jistd sezonalita v poctu
kli¢icich rostlin, nicménég rozdil rostlin ostatnich druhii nez kopiiv mezi mésici byl mensi,
nez jsem piedpokladala. Pro porovnani jsem otestovala stejny vztah pro data z pfedchozi
sezony (tedy pro meésice zafi a fijen), kde vySel rozdil signifikantné. Je vSak mozné, ze
tento rozdil byl zptisoben nepfitomnosti vzorkt prasete divokého.

Data ukézala velmi zajimavé vysledky ve vztahu mezi pocty semenackii/druhti a
hmotnosti trusové pelety. Vice variability vysvétlovala hmotnost vzorku za cerstva
Vv piipad¢ kategorii vSechny semenacky a U. dioica. Hmotnost za sucha vysvétlovala vice

variability u zbylych dvou skupin (semenacky bez U. dioica a pocet druht), pti¢emz
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Vv téchto modelech se projevil signifikantn€ 1 efekt promyti. V literatuie se velmi Casto
vyskytuje aproximace poctu semen na urcitou hmotnost, vétSinou 100 g suchého trusu.
Podle téchto vysledkii ovSem neni takovd aproximace zcela ucelnd a jako nepatrné
vhodnéjsi metoda se jevi pouziti hmotnosti trusu v Cerstvém stavu. Pro odhad poctu
vykli¢enych druhli se hmotnost jevi jako zcela nevhodnd, nebot’ vysvétluje v nejlepSim
ptipad¢ jen 7.23 % variability (hmotnost za sucha).

Experiment potvrdil, ze TerHeerdt metoda (TerHeerdt et al. 1996) skute¢né
podporuje kliceni a rust rostlin, nicméné ma rozlicny vliv na jednotlivé rostlinné druhy.
Vliv promyti na kli¢ivost rostlin Urtica dioica nebyl prikazny, ale po odfiltrovani druhu se
objevil signifikantni rozdil v po¢tu ostatnich semenacktl i v po¢tu druhti. Z toho vyplyva,
ze pro kli¢eni koptfivy neni promyti dulezité, jelikoz kli¢i velmi rychle za jakychkoli
okolnosti. Promyti a zahu$téni materiadlu vS§ak umoziuje lepsi kli¢eni ostatnich druhi.

Vysledky jsou v rozporu s Wessels & Schwabe (2008). Autorky doporucuji pro
presnéjsi urCeni druhového slozeni klicici pokus ve vnéjSich podminkach a bez promyti,
nicmén¢ nepouzily treatment ve skleniku a bez promyti. Zjistily nepatrné vEét§si mnozstvi
druhil pfi kli¢eni v zahradé nez u sklenikového pokusu s promytim a metody se vyrazné
lisily v mife kliceni v ¢ase. Jak je patrno z graft, rozdil mezi promytymi a nepromytymi
peletami v mife kli¢eni se ukazuje 1 Vv pfedkladanych datech, avSak neni prikazny.
Z promytého trusu kli¢i ze zacatku jedinci rychleji v obou piipadech (U. dioica i ostatni
druhy), ale po ur¢itém cCase se trend prevrati a vice kli¢i nepromyté €asti. Skupiny se 1i8i
v tom, kdy dojde k tomuto pievraceni (u U. dioica jiz po mésici, u ostatnich pozdéji).

Pomérmé velké odliSnosti mezi kopfivami a ostatnimi druhy také mohou byt
zpusobeny mou schopnosti druhy identifikovat. Diky vysoké Cetnosti kopiiv jsem se je
naucila rozpoznavat jiz ve velmi brzké fazi kliceni podle d€loZnich listl, ale u jinych druht
jsem musela alespon pockat, nez se objevily prvni pravé listy dostate¢né velikosti, byla
dostate¢né vyvinuta zilnatina ¢i nez byl list dostatecné Siroky, aby byl poznat typ vernace.
V této chvili jsem je také ptfesazovala a jedinec byl zapsan podle data pifesazeni. Timto
mize byt ovlivnén rozdil v prvnim pozorovani, kdy byli zapsani jenom jedinci U. dioica,
nicméné se domnivam, Ze pfi prvnim pozorovani se zZadné dalsi rostliny v kvétinacich
nevyskytovaly. Dale je mozné, ze nékteré druhy rostly pomaleji, nebot jim méné
vyhovovaly podminky ve skleniku, naptiklad rod Epilobium. Tyto druhy byly po velmi
dlouhou dobu velice drobné, takZe je ani nebylo mozné bezpecné presadit.

Druhové sloZeni promyvaciho pokusu bylo vnéjS$imi faktory ovlivnéno jinak nez

Vv piipad¢ pokusu prvého. Hmotnost trusu za sucha byla zcela nesignifikantni a neméla na
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druhové spektrum zadny vliv. Neprojevil se signifikantné ani vliv promyti, z ¢ehoz plyne,
ze promyté a nepromyté pelety se od sebe v druhovém slozeni nijak nelisi. Druhové
slozeni se liSilo mezi lokalitami, coz mize mit dvé rizna vysvétleni. Zaprvé se od sebe
mohou lokality vyznamné liSit ve vegetacnim slozeni, a zadruhé se v oblasti vyskytuji

ruzné skupiny jelend s odliSnymi potravnimi preferencemi.

8 Shrnuti

Studované druhy herbivorti v rdmci modelového uzemi Doupovské hory se ukazaly
byt vykonné dispersni vektory. Nejvétsi mnozstvi semen i1 druhli bylo nalezeno v trusu
jelena evropského, nejméné u prasete divokého. Jelen sika stal v mnozstvi Sifenych semen
a druhti uprostied a druhové slozeni jeho trusu se neliSilo prikazné¢ od druhového slozeni
trusu jelena evropského. Tato podobnost mohla byt zpiisobena nedostate¢nym odliSenim
Vv potravni ekologii nebo pfitomnosti vysokého poctu mezidruhovych hybrida.

Nejcastéjsi rostlinou v trusové semenné bance je Urtica dioica. Duvody pro jeji
preferenci jsou stale nejasné, nicméné herbivorni savei mohou zpisobovat jeji Sifeni na
dlouhou vzdalenost a potencialné zaristani dalSich lokalit. V trusu prasete divokého se
nejcastéji vyskytovaly druhy rodu Fragaria, rizné druhy trav a Veronica chamaedrys.
Tento fakt je s nejvétsi pravdépodobnosti zpiisobem odlisnou potravni strategii prasete.

Druhové slozeni i mnozstvi semendckti a druhti bylo velmi siln€ ovlivnéno
sezonalitou a liSilo se mezi lokalitami. Poc¢et semenackli i druhli stoupal s hmotnosti
trusové pelety. Druhové sloZeni nejlépe vysvétloval model, ktery kombinoval v interakci
tii nejdilezitéjsi proménné: druh herbivora, dobu a misto sbéru.

Nékteré druhy v trusovych peletach velmi dobie odpovidaly svoji Cetnosti v krajing.
Nekteré druhy vsak byly velmi siln€ preferovany (U. dioica u jelent), zatimco jiné naopak
(napriklad velmi ¢etné druhy Brachypodium pinnatum a Arrhenaterium elatius). Tento
vysledek naznacuje, Ze Cetnost vyskytu v trusu dana jinym faktorem (¢i faktory) nez je
frekvence vyskytu v krajin€, naptiklad je druh preferenné pasen z divodu specifickych
vlastnosti.

Ptedbézné vysledky promyvaciho experimentu potvrdily ucinnost TerHeerdt
metody na kli¢ivost semenné banky v trusu. Z promytych vzorka vykli¢ilo vice druhi 1
jedinct (po odectu U. dioica). TerHeerdt metoda koncentrace vzorka je doporucena pro

rychlejsi kliceni.
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Podle ptedbéznych vysledkii v§ak nedoporucuji vztahovat mnozstvi semen ¢i druhti
vtrusu K definované hmotnosti. V pfipadé celkového poctu semen je vhodngjsi
aproximovat pomoci hmotnosti cerstvého trusu, avSak v kazdém piipadé povazuji za

vhodnéjsi pracovat s jednotkami trusovych hromadek.
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9 Zavér

Otazka zoochorniho $ifeni rostlin je vysoce komplikovand oblast badani, v niz se
stale vyskytuje velké mnozstvi mezer. Predkladand diplomova prace se zabyva jen
nekterymi otazkami, jez by vSak bylo vhodné doplnit dal§im vyzkumem. Doposud
postradame napiiklad znalosti ohledné pieziti semen v travicim traktu, pribéh kli¢eni za
pfirozenych podminek ¢i preference herbivorti k riznym druhim rostlin. Déle by velice
pomohla znalost vyzivovych hodnot diskutovanych druhii rostlin, jez by usnadnila
porozumét piedchozi otdzce potravnich preferenci. Nékteré odpovédi nelze velmi dobie
zjistit, napiiklad potravni ekologie zvirat jsou velmi siln€¢ vazany na lokalitu a dostupnou

druhovou skladbu.
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11 Prilohy

11.1 Priloha 1 - Seznam druhi kli¢iciho experimentu sezény 2012

druh zkratka pocet jedincti | poéet vzorkut
Agrostis capillaris AgrsCapl 638 88
Achillea millefolium AchIMill 4 2
Alopecurus aequalis AlopAequ 1 1
Amaranthus spp. AmarnSpp 9 1
Anthoxanthum odoratum AnthOdor 3 3
Arabidopsis thalliana ArabThal 1 1
Arenaria serpyllifolia ArenSerp 7 6
Artemisia vulgaris ArtmVulg 10 3
Astragalus glycyphyllos AstrGlyc 4 2
Berberis vulgaris BerbVulg 1 1
Betula pendula BetlPend 3 3
Briza media BrizMedi 6 4
Calamagrostis canescens CalmCans 4 1
Campanula rotundifolia CampRotn 1 1
Campanula trachelium CampTrac 37 7
Capsella bursa-pastoris CapsBurs 5 1
Cerastium holosteoides CersHols 26 11
Clinopodium vulgare ClinVulg 32 23
Dactylis glomerata DagtGlom 58 42
Danthonia decumbens DantDecm 2 1
Daucus carota DaucCart 1 1
Epilobium ciliatum EpilCili 5 5
Epilobium montanum EpilMont 6 6
Epilobium parviflorum EpilParv 1 1
Epilobium roseum EpilRose 3 3
Epilobium tetragonum EpilTetr 1 1
Erigeron annuus ErigAnnu 4 4
Festuca pratensis FestPrat 4 4
Festuca rubra FestRubr 1 1
Festuca rupicola FestRupc 1 1
Fragaria moschata FragMosc 199 8
Fragaria vesca FragVesc 1346 18
Fragaria viridis FragVird 936 21
Galium aparine GaliApar 1 1
Galium pumillum GaliPuml 3 3
Galium mollugo GaliMoll 662 57
Galium uliginosum GaliUlig 1 1
Geranium palustre GernPals 1 1
Geranium pusillum GernPusl 1 1
Geranium robertianum GernRobr 1 1
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druh

Hieracium pilosella
Hypericum perforatum
Chenopodium album
Juncus bufonius
Juncus effusus
Juncus tenuis
Lapsana communis
Lonicera xylosteum
Lotus corniculatus
Luzula campestris
Lychnis viscaria
Medicago lupulina
Medicago minima
Mentha longifolia
Millium effusum
Phleum pratense
Plantago lanceolata
Plantago media

Poa palustris

Poa pratensis

Poa trivialis
Polygonum aviculare
Polypodiophyta
Potentilla argentea
Potentilla tabernaemontani
Prunella grandiflora
Prunus spinosa
Ranunculus bulbosus
Rumex acetosa
Rumex acetosella
Sonchus oleraceus
Stachys sylvatica
Stellaria alsine
Stellaria graminea
Stellaria media
Stellaria nemorum
Tanacetum corymbosum
Tanacetum vulgare
Thymus pulegioides
Trifolium arvense
Trifolium aureum
Trifolium campestre
Trifolium dubium
Trifolium pratense
Trifolium repens
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druh zkratka pocet jedinchi | poéet vzorkl
Urtica dioica UrtcDioi 24048 161
Veronica chamaedrys VernCham 379 102
Veronica officinalis VernOffc 18 9
Veronica serpyllifolia VernSerp 37 19
Vicia cracca ViciCrac 1 1
Vicia hirsuta ViciHirs

Vicia tetrasperma ViciTetr 28 14
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11.2 Priloha 2 - Seznam druhii promyvaciho pokusu (sezéna 2013)

druh zkratka pocet jedincli | pocet vzorka
Agrostis capillaris AgrsCapl 268 57
Arenaria serpyllifolia ArenSerp 3 3
Betula pendula BetlPend 1 1
Brachypodium pinnatum BracPinn 1 1
Campanula rotundifolium CampRotn 1 1
Campanula trachelium CampTrac 11 6
Clinopodium vulgare ClinVulg 54 32
Dactylis glomerata DactGlom 1 1
Deschampsia cespitosa DescCesp 2 2
Epilobium ciliatum EpilCili 1 1
Epilobium tetragonum EpilTetr 5 4
Festuca pratensis FestPrat 1 1
Fragaria moschata FragMosc 1 1
Fragaria viridis FragVird 1 1
Galium mollugo GaliMoll 157 38
Geranium pusillum GernPusl 1 1
Hypericum perforatum HyprPerf 2 2
Juncus tenuis JuncTenu 1 1
Luzula campestris LuzlCamp 1 1
Plantago media PlantMedi 6 5
Poa angustifolia PoaAngus 22 14
Poa pratensis PoaPrat 99 45
Potentilla argentea PotnArgn 12 9
Rumex acetosella RumxActS 1 1
Rumex obtusifolius RmxObts 2 2
Stellaria alsine StelAlsn 2 2
Stellaria media StelMedi 3 3
Stellaria nemorum StelNemr 25 7
Tanacetum vulgare TancVulg 3 3
Thymus pulegioides ThymPulg 1 1
Trifolium arvense TrifArvn 1 1
Trifolium dubium TrifDubi 2 2
Trifolium pratense TrifPrat 1 1
Trifolium repens TrifRepn 3 3
Tripleurospermum inodorum | Triplnod 1 1
Urtica dioica UrtcDioi 16288 80
Veronica chamaedrys VernCham 55 32
Veronica officinalis VernOffc 10 3
Veronica persica VernPers 27 9
Veronica serpyllifolia VernSerp 8 4
Vicia tetrasperma ViciTetr 1 1
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11.3 Priloha 3 - letak k vysevovému substratu

Etiketa, ptibalovy letak
Profesiondlni substrdt pro vysevy a pikyrovdni

Vyrobce: RaSelina a.s., Na Piskdach 488, 392 01 Sobéslav
¢islo rozhodnuti o registraci: 2888

Chemické a fyzikdlni viastnosti:

vlastnost: hodnota:

Vlhkost v % max. 65,0

Spalitelné latky ve vysudeném vzorku v % min. 80,0

Hodnota pH od 5,0do 6,5

Elektricka vodivost v mS.cm™ * max. 0,8

" ve vodnim vyluhu 1:25

Obsah &astice nad 10 mm v % hmotnosti max. 5,0

Molybden (Mo) v mg kg™ susiny 5,1a225
Obsah rizikovych prvkii

spliiuje zakonem stanovené limity v mg/kg susiny: kadmium 1, olovo 100, rtut’ 1,0, arsen 20,
chrom 100, nikl 50, méd’ 100, zinek 300.

Substrat pro vysevy a pikyrovani je vyrabén ze smési kvalitnich velmi jemné tfidénych bilych
baltskych radelin, mineralniho kombinovaného hnojiva se stopovymi prvky (nizka Groven vyhnojeni)
a vapenaté slozky. Stopové prvky, zvlasté Mo, jsou davkovany na nizké az stfedni urovni.

Rozsah a gpiisob poufiti:
Je vhodny pro vysevy a pikyrovani véech druhii zeleniny a kvétin citlivych na obsah soli, s vyjimkou
piisné kyselomilnych.

Bezpelnost a ochrana zdravi p¥i prdci:
Pii praci nejezte, nepijte, nekufte. PouZivejte ochranné rukavice. Po praci omyjte ruce vodou
a mydlem, oSetfete reparanim krémem.

Prvni pomoc:

Pii zasazeni oéi rychle a dukladné vyplachnout o¢i proudem ¢isté vody.

Pii zasazeni pokozky rychle opliachnout dostateénym mnoZstvim vody a nasledné omyt vodou
a mydlem. Pfi nahodném poziti vypit bezprostfedné 0,5 | vody.

> wwr

V t€z8ich piipadech, pi1 poziti nebo zasaZeni o¢i vzdy vyhledat lékafskou pomoc.

Podminky skladovdni:

Vyrobek musi byt skladovan na chranéném misté tak, aby nedoslo ke zhorseni jeho vlastnosti, na
mistech chranénych pfed povétrnostnimi vlivy a moznosti znehodnoceni semeny plevelt. Vyrobek
skladujte, pokud mozno v pavodnich obalech, oddélené od potravin, kemiv. Uchovavejte mimo dosah
déti.

Vyrobek se dodava baleny a volné loZeny.

Velikost baleni: Fixovano na paletach.

Zpiisob likvidace obali: Obaly z polyetylénu doporucujeme piedat do organizovaného sbéru
recyklovatelnych surovin.

Doba poutitelnosti: 30 mésici od data vyroby pii dodrzeni podminek skladovéni

Cislo vyrobni sarze : Datum vyroby:
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11.4 Priloha 4 - podrobné mapy transektt
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