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1 Uvod

Ekologie spoleCenstev studuje ,,pa‘[terns“1 V rozmanitosti, pocetnosti a slozeni
druhti ve spolecenstvech a procesy, které¢ tvoii zaklad téchto ,,patterns*
(Vellend 2010). Jednim z hlavnich zajmt ekologie spolecenstev je tedy
porozumét tomu, jaké jsou vzajemné vztahy mezi jednotlivymi organismy,
které se mohou vzajemné sdruzovat a vytvaret tak dobie fungujici a rozmanita
spolecenstva, a co tuto koexistenci jednotlivych druht ovliviiuje. Tyto otazky
jsou velmi dilezit¢é nejenom pro porozuméni soucasnym ekologickym
nejasnostem, ale také tomu, jak se budou spoleCenstva chovat v budoucim
prostiedi (Gotzenberger et al. 2012). Porozuméni zptisobu, jakym jsou druhové
bohata spolecenstva utvaiena, je zakladni otazkou pro udrzeni biodiverzity jak
téchto spolecenstev samotnych (de Bello et al. nepublikovano), tak i celé

krajiny.

Pojem ,,assembly rules” byl poprvé pouzit V praci Diamonda (1975),
ktery studoval ptaky Zivici se plody na ostrové Nova Guinea. Zjistil, Ze
jednotlivé druhy se spolu nevyskytuji nahodné, ale jejich spoluexistence je
omezena fadou biologickych omezenich, a to predev§im kompetici.
Weiher & Keddy (1999) pak definuji ,,assembly rules“ jako ekologicka
omezeni sloZeni spolecenstev, ktera limituji zplsob, jakym jsou jednotliva
shromazdéni druhG vybirana zrozsahlejsiho ,species pool“ do lokalnich
spoleCenstev. Duraz na selekci druhli z regiondlniho do lokalniho ,,species
pool* klade ve své definici ,assembly rules také naptiklad
Lambers et al. (2012) nebo de Bello et al. (2012). Gotzenberger et al. (2012) se
zmifuje, ze takovéto selekéni procesy byly ztotoznény s pojmem
hierarchickych filtri pisobicich na stale jemnéjSich Skalach, které zavadéji

pravidla pro utvafeni spolecenstev.

Celkovy ,,species pool zahrnuje vSechny druhy vyskytujici se v regionu
(Belyea & Lancaster 1999). Tento regionalni ,,species pool“ je dan piedevsim
historickymi procesy vcetn¢ evoluce, to znamend mistem, kde se druhy

vyvinuly a zda byly schopné migrovat na urcité stanovisté (Zobel 1997,

! Anglické terminy pouzivam v piipadg, kdy eské terminologie pro dané
vyrazy neni zaZzita.



Swenson 2011, Lambers et al. 2012, Leps 2013). Regionalni ,,species pool*
prochazi filtrem rozSifovani, kterym muze byt napiiklad vzdalenost a
uspofadani krajiny do vhodnych stanovist (Houseman & Gross 2006).
Podmnozinou regionalniho ,,species pool* je pak geograficky ,,species pool*,
ktery zahrnuje druhy schopné rozsitit se do lokélnich spolecenstev. Tyto druhy
pak dale prochazeji ptes filtr prostiedi (abioticky filtr) podle toho, jestli maji
vhodné fyziologické vlastnosti k tolerovani abiotickych podminek konkrétniho
mista. Tak vznik4d stanoviStni ,,species pool®“, ktery je dale omezovan
vzajemnou interakci (bioticky filtr) jednotlivych druhii nalézajicich se
ve spoleCenstvech (Houseman & Gross 2006, Gotzenberger et al. 2012,
Lambers et al. 2012). Jednotlivé rostlinné druhy musi odoldvat predevSim
kompetici jinych rostlin, ale také tlaku spdsdnim herbivory a vlivu patogenii

(Leps 2013).

Ekologicka teorie koexistence poukazuje pravé na piisobeni abiotického
a biotického filtru jako na zasadni faktory, které vedou k utvafeni biologickych
spolecenstev od Sirokych prostorovych skal k lokalnim (de Bello 2012). Teorie
druhové koexistence predpovidaji, jak musi byt druhy bud’ funkéné podobné
nebo odlisné, aby mohly koexistovat (de Bello et al. nepublikovano). Abioticky
filtr omezuje fadu funkcnich strategii, takze koexistujici druhy se vyznacuji
sdilenim  stejnych  ekologickych  toleranci  (Zobel et al. 1998,
Cornwell & Ackerly 2009). V ramci mikrostanovist' pak pisobi bioticky filtr
vedouci, na rozdil od abiotického filtru, k limitaci podobnosti koexistujicich
druht (de Bello et al. 2009, Cornwell & Ackerly 2009,
Carboni et al. nepublikovano).

Jako vhodny nastroj k lepSimu porozuméni struktuie spolecenstev
mohou  slouzit nulové  modely (Weiher &  Keddy  1999).
Gotelli & Graves (1996) definovali nulovy model jako model, ktery vytvari
,patterns* zalozené na randomizaci ekologickych dat nebo na ndhodném vybéru
prvki modelu ze znamych nebo predpokladanych rozlozeni. Nulovy model
reprezentuje nulovou hypotézu, Ze pozorovany vzorek je produktem nahody
samotné (Kirwan et al. 2009, Gotzenberger et al. 2012). Sestavenim schématu
randomizace lze urcit, které ekologické mechanismy jsou povoleny a které jsou

vylou€eny znulového modelu. Jenom ty, které jsou vylouceny, mohou
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v redlném spoleCenstvu vytvorit odchylku od nulového modelu, ale kritéria
pro zahrnuti nebo vylouceni takovych mechanismi mohou byt velmi tézko
stanovitelna (Fox 1999, de Bello 2012). Vybér nulového modelu vzdy zavisi
na tom, jaké ,,patterns*“ mohou nastat, na jakém stanovisti a na jaké prostorové
Skale studie probihd a jaké =znaky a organismy jsou uvazovany
(Keddy & Weiher 1999, Wilson 1999, de Bello 2012,
Gotzenberger et al. 2012). Na rozdil od nékterych matematickych modelt, které
nevyzaduji empirickd data pro analyzy, nulové modely jsou zalozené
na opravdovém souboru dat (Gotelli & Graves 1996). Wilson (1999)
upozoriiuje na to, ze piipraci s nulovymi modely je potfeba si byt védom
moznosti chyby prvniho 1 druhého druhu, a pro zvySeni jejich pravdépodobnosti
vymyslel 1 specidlni terminy (které ovSem uzivd prakticky jen on sam):
,Narcissus® efekt, ktery je charakterizovan zvysenou pravdépodobnosti chyby
2. druhu diky pfili$ Siroké definici nulového modelu, a ,,Jack Horner* efekt, kdy
ptili§ rigidni formulace nulového modelu (zahrnuti zjednodusujicich, ale
nerealistickych ptfedpokladii) vyvola chybu 1. druhu, kdyZ nulovy model
zamitame, ale tento vysledek je zplsoben nerealistickou formulaci nulového
modelu. De Bello (2012) tvrdi, Ze a¢ je to nezbytné, jen malo studii, které

pouzivaji nulové modely, berou tato nebezpeci dostate¢né v ivahu.

Pouzivani nulovych modelt pfispélo k mnoha dilezitym mysSlenkam
o struktufe spolecenstev, zvlast¢ kdyZz se studie zacaly zaméfovat spiSe
na funkéni nez taxonomickou klasifikaci druhtt (Weiher & Keddy 1999).
Funk¢ni charakteristiky popisuji adaptaci druhi na prosttedi a predpoklada se,
ze odhaluji ekologické odlisnosti mezi jednotlivymi druhy (Diaz et al. 1999).
Ptedstavuji tak jednu z nejvyznamnéjsich komponent biodiverzity, ktera mize
velmi dobfe fesit ekologické otazky na Skéle spoleCenstev, ekosystém, krajiny
nebo celych biomi (Gotzenberger et al. 2012). Pii pouziti funkéni klasifikace
rostlin vzhledem k nulovym modelim je vSak také dulezity vybér takovych
rostlinnych znakd, které jsou schopny dostatecné predpovédét reakei druhii
na zmény prostiedi, a nebo takové znaky, které maji sami vliv na pribéh déji
v ekosystému (Cornelissen et al. 2003). Kombinaci vice znak je zajiSténa lepsi

kvantifikace funk¢éni podobnosti mezi koexistujicimi druhy



(Carboni et al. nepublikovano). Nékdy jsou jako vhodna nahrada za vice znaki

pouzivany fylogenetické souvislosti (Lambers et al. 2012).

Protoze samotné niky jsou neméfitelné, charakterizujeme je pomoci
funk¢nich znakt (Gotzenberger et al. 2012). Porovnavani podobnosti funk¢nich
znakd jednotlivych druhli v rdmci spolecCenstva s nulovymi modely je mozné
vyuzit knalezeni (nebo alespoii odhadu) mechanismt, které formuji
spoleCenstvo a zarovenn muzeme testovat vyznamnost odchylek od nulového
modelu. Za funk¢ni znaky povazujeme takové, které maji vyznamnou hodnotu
pro  pifedpovidani  rostlinnych  strategii  (Zobel et al. 1998,
Cornwell & Ackerly 2009, Carboni et al. nepublikovano). Rizné funkéni znaky
Vv riiznych podminkéch mohou vykazovat odlisné ,,paterns* uvniti spolecenstva
(Chesson 2000). Grime (2006) ve své praci uvadi pojem znakové konvergence
a divergence. Divergence jsou ,patterns“ pozorované v piipadé, kdy
koexistujici druhy jsou vice funkéné odlisSné nez je ocekdvano ndhodou
(tj. vnulovém modelu). Pokud je funkéni odliSnost druhtt mensi nez
predpokladd nahoda, vysledné ,patterns® se oznacuji jako konvergence.
Znakova divergence tedy poukazuje na diferenciaci nik (de Bello et al. 2012),
zatimco konvergence poukazuje budto na plsobeni abiotick¢ho filtru
vybirajiciho  druhy se sdilenymi ekologickymi tolerancemi  nebo
na kompetitivni ~ vylouceni  slabSich ~ kompetitori  (Grime 2006,
Mayfield & Levine 2010). Princip kompeti¢niho vylouceni, ktery byl poprvé
formulovan Gausem (1934), uvadi, Zze dva druhy se stejnou nikou nemiizou
trvale koexistovat. Podle této teorie tedy dochazi ke stabilni koexistenci pouze
mezi organismy, které se vyznacuji znakovou divergenci (Chesson 2000,
Grime 2006). To bylo jiz v roce 1967 oznateno MacArthurem & Levinsem
jako princip limitujici podobnosti. Kompetice mlZze nicméné také zvysit
podobnost mezi koexistujicimi druhy vyloucenim druht, které nesou znaky
spojené S nizkou kompeti¢ni schopnosti (Chesson 2000, Grime 2006,
Mayfield & Levine 2010). Biotické interakce, jako je kompetice, tudiz mohou
zpusobovat jak znakovou konvergenci vyloucenim odlisnych druhd, tak
znakovou divergenci vylouc¢enim stejnych druht (Cornwell & Ackerly 2009).
Pro rozliSeni mezi opaénymi biotickymi filtry je proto nutné odstranit vliv

abiotického filtru na utvareni spolecenstev (de Bello et al. 2012), a to nejlépe



tim, ze pracujeme ve zcela homogennim prostedi, nebo riznymi vypocetnimi

postupy.

K diferenciaci funkénich znakti mezi druhy dochazi na riznych
prostorovych  Skalach  uvnitf  regionu  (Zobel et al. 1998,
Ackerly & Cornwell 2007, de Bello et al. 2009, Kraft & Ackerly 2010).
Funk¢ni znakova diverzita, ktera udava rozsah odliSnosti znakd ve studované
jednotce, mize byt rozdélena na o a [ diverzitu (de Bello et al. 2009).
o diverzita udava rozsah odliSnosti znakli mezi druhy v rdmci spolecenstva
(nami uzité prostorové jednotky, které definujeme jako spolecCenstvo), zatimco
B diverzita charakterizuje funkéni odliSnosti mezi spoleCenstvy (Leps 2013).
Souctem nebo nasobenim o a [ diverzity (v =zavislosti na pouzitém
matematickém modelu) Ize ziskat celkovou funkéni diverzitu (y)
zaznamenavajici  funkéni  odliSnosti mezi druhy vcelém regionu
(de Bello et al. 2012). V zatim nepublikované studii de Bello et al. zjistil, ze
na nejmensich prostorovych skalach, kde si druhy konkuruji o stejné zdroje se
svymi pifimymi sousedy (Kraft & Ackerly 2010), prevladd spiSe znakova
divergence (Grime 2006, Carboni et al. nepublikovano), zatimco na stfednich
prostorovych Skalach (v ramci jedné louky) naopak pievazuje znakova
konvergence, coZ naznacuje, Ze heterogenita prostiedi na téchto prostorovych
Skalach mize zpasobovat tfidéni druht zaloZzené na funkénich znacich.
Na vétsich prostorovych skalach (v ramci krajiny), vSak nebyly zaznamendny

zadné vyraznéjsi ,,patterns®.

Riizné ,,patterns* byly zaznamenany také podél gradientu produktivity a
disturbance. Vztahy mezi ,,species pool* a diverzitou se méni s produktivitou,
protoze relativni diilezitost abiotickych a kompetitivnich filtri se méni podél
gradientu produktivity (Houseman & Gross 2006). Nejvetsi diverzita byva
nalézana na mistech se stfedni produktivitou (napi. Leps 2013) a uvadéné
davody se rtizni. Napi. Houseman & Gross (2011) tvrdi, Ze je to zplisobeno
druhovym tfidénim zaloZenym na rozriznéni ve znacich mezi jednotlivymi
druhy ve ,,species pool”“. Obdobné to pak plati pro disturbanci (Leps 2013).
Vysokéa produktivita je vice spojovdna S konvergenci neZ nizk4 produktivita

(Carboni et al. nepublikovano). To ptedpoklada i Grime (2006), ktery dodava,



ze divergence je spise nasledkem disturbanci, jako je naptiklad spasani nebo

koseni.

Jinou moznosti, kterou lze testovat, v jaké mife a jaké vlivy ovliviuji
sloZeni rostlinnych spolecenstev, jsou vysévaci experimenty. Tyto experimenty
jsou zalozené na dodavani semen riznych druhi do spole¢enstva — tim vlastné
experimentalné rozsifujeme ,,species pool“ a mizeme tak sledovat jeho vliv
na slozeni spolecenstva. Leps (2013) povazuje obvyklou definici ,,species pool*
jako mnoziny druhti, do které druh bud’ nalezi nebo nendlezi, za zjednoduSenou,
protoze je také dulezité, jaké mnozstvi semen (nebo jinych rozmnoZzovacich
Castic druhu) je na lokalitu schopno dorazit. Partel et al. (2011) se zabyva
problémem spojenym s tzv. ,,dark diversity®, ktera d¢la definici ,,species pool*
mnohem piesnéjsi. ,,Dark divesity” definuje jako druhy, které se nevyskytuji
Vv ekosystému, ale pfitom patii do jeho ,,species pool“, to znamena vSechny
druhy v regionu, které mohou potencialn¢ osidlit konkrétni ekologické
podminky daného ekosystému. De Bello et al. (2012) na to navazuje navrzenim
ptistupu, ktery klade diraz na funkéni ,,species pool” definovany mnozinou
hodnot znakli nesenou druhy potencidlné zahrnutymi v daném ,,species pool®.
»opecies pool“ pak tedy mize byt definovan nezavisle pro kazdé misto
zahrnutim téch druhi, které by potencialné mohly koexistovat na misté daném
fidicimi abiotickymi procesy a filtrem rozsifovani. Pértel et al. (2011) pak
upozorfiuje na vyznam ,,dark diversity” jako na mozny potencidl pro obnovu
druhti v ekosystémech, protoZe spoleenstva budou schopna zvysit svou lokalni

diverzitu pravé na ukor ,,dark diversity*.

Vzdy je dulezité, jak je dany ,,species pool* definovany. Zobel (1997) i
Butaye et al. (2001) uzivaji termin lokalni ,,species pool“, ale v pon&kud
odlisném vyznamu (obr. 1). Zasadni rozdil je v tom, Ze Butaye et al. (2001)
oddéluje plsobeni abiotického filtru od biotickych vztahli, takze lokalni
»species pool” je vysledkem druhti, které prosly filtrem rozSifovani a
abiotickym filtrem, ale neni ovlivnén biotickymi interakcemi. Naopak
Zobel (1997) pisobeni abiotického a biotického filtru nijak neoddéluje a
pouziva termin lokalni ,,species pool pro ty druhy, které byly schopny projit
jak abiotickym filtrem, tak odolat pisobenim biotickych vztah. Jestlize vSak

budeme porovnavat slozeni pozorovaného spoleCenstva z hlediska biotickych
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vztahli se slozenim ,species pool“, ktery jiz proSel biotickym filtrem,
dospéjeme k vysvétleni kruhem, protoze dané druhy vyskytujici se v takto
uvazovaném ,,species pool jsou jen ty druhy, které biotickym filtrem jiz prosly
(de Bello et al. 2012).

Speciation

Large-scale migration

Small-scale migration

Environmental sieve with two screens
Dispersal acting in concert: abiotic factors and
biatic interactions

Filtering

Actual species pool

tocal species pool |

Total species pool
(TSP)

Dispersal limitations Environmental limitations
3 A
Dispersal unlimited part of the Environmentally suitable part of
species pool the species pool
(DUPSP) (ESPSP)

Sy

Local species pool (LSP)

y

Relative richness Biotic interactions
((OCR/LSP) x 100) Stochastic events

h 4

Observed community richness
(OCR)

Obr. 1: Srovnani pojeti ,,species pool” podle Zobela (1997) (nahote) a
podle Butayeho et al. (2001) (dole).



Zasadnim problémem vétSiny stanoveni ,,species pool“ je, Ze zahrnuji
efekt filtru spolecenstva (Butaye et al. 2001). Takto stanoveny ,,species pool*
ve své praci evidentné pouzivaji i napt. Sadlo et al. (2007). At jsou jiz brany
v avahu funkéni znaky (napf. de Bello et al. 2012), nebo podobnost
ekologického chovani (vyjadfend napt. Ellenbergovymi indikacnimi hodnotami
(Zobel 1997, Zobel et al. 1998) nebo Bealsovym indexem, tj. pravdépodobnost,
ze se druhy setkaji na stanovisti nezavisle na tom, zda se zde skute¢né vyskytuji
(Miinzbergova & Herben 2004)), vzdy se jedna o druhy, které jsou
ve spoleCenstvu  schopny piezivat a tedy 1 odoldvat kompetici.
De Bello et al. (2012) ve své studii pouziva pro rozliSeni biotickych vztaht
zapomoci funkénich znakd ruzné metody stanoveni ,species pool”“ —
pro simulace ndhodnych spoleCenstev pouzil ptistup, kdy uvazoval vSechny
druhy z daného ,,species pool“, dale podhodnoceny ,,species pool*“ (ndhodné
vybrany mensi pocet druhi nez zahrnuje ,,species pool”) a nadhodnoceny
»species pool” (ndhodné¢ vybrané druhy navic z jinych ,species pool®) a
pro terénni data stanovil ,,species pool* pro kazdé spolecenstvo nezavisle podle
Ellenbergovych indikacnich hodnot odrazejicich stanoviStni preference
jednotlivych druhti podél gradientii prosttedi. VSechny tyto metody jsou vSak
zaloZeny na realizované nice, takze druhy jsou jiz ovlivnény biotickymi vztahy
(neni zde oddélen abioticky filtr od biotického). Pokud vsak chceme na zakladé
srovnani realného sloZeni spolecenstva se slozenim ,,species pool* sledovat vliv
biotického filtru, potfebujeme stanoveni, které je nezavislé na biotickych
vztazich ve spoleCenstvu (Butaye et al. 2001). Zda se, ze existuje mnoho druht,
které jsou schopny Se na stanovisté dostat, a v danych abiotickych podminkach
by byly schopny rist (tj. nejsou omezeny ani rozsifovanim ani abiotickymi
faktory), ale ve spoleCenstvu se nemohou vyskytovat, protoze nevydrzi
v kompetici s ostatnimi druhy (Butaye et al. 2001, Vitova & Leps 2011). Urcit
,»species pool* definovany jako soubor druhti schopnych se na stanovisté dostat
a pfezit v danych abiotickych podminkach tedy neni mozné pomoci jakychkoliv
metod zaloZenych na spolecném vyskytu druhli v pfirozenych spolecenstvech
(Zobel et al. 1998) — jedinou moznosti jsou zde pravdépodobné vysévaci

experimenty, kombinované s experimentalnim odstranénim kompetice.



Uchyceni semenacku je ve své podstaté vysoce nepravdépodobny jev —
z velkého mnozstvi semen se uchyti jen omezené mnozstvi semendcki a i téch
dospéje do reprodukcniho stddia jen velmi malo (Zobel 1997, Leps 2013).
Citlivost uchyceni semenackt zavisi na podminkéch prostiedi a na kompetici
mnohem vic nez preziti jiz uchycené rostliny. Citlivost se 1i§i mezi jednotlivymi
druhy, coz je nezbytné pro udrzeni druhové diverzity (Kotorova & Leps 1999).
Casto se stavd, ze semena mnohych druhi sice vykli¢i a ve spoledenstvu
piezivaji 1 nékolik let ve stddiu semenackti, ale nikdy neustanovi

zivotaschopnou populaci (Vitova & Leps 2011).

Velky vyznam pro uchyceni semenacki maji ,,gapy“. Druh, ktery se
V ,,gapu‘ uchyti prvni ma mnohem vétsi kompetitivni vyhodu nez druhy, které
se sem dostanou pozdéji (Kotorova & Leps 1999). To, ktery druh jako prvni
osidli ,,gap*, nezdlezi na pouhé fenologii kliceni, ale také na mnoha nahodnych
okolnostech (Lep§ 2013). Nahodnost pii ,,vybéru“ uspéSného druhu
pfi kolonizaci volného prostoru je zakladem Hubbellovy neutrdlni teorie
(Hubbell 2001) — jeji vSeobecna platnost ale neni pfijimana vétsSinou ekologu.
V experimentalnim uspofadani mohou velké gapy slouzit jako typ zésahu, kde

je do znaéné miry omezen vliv biotickych interakci.

Lehka semena jsou obecné spojovana s hor§im uchycovanim se, a to
predevsim za zvySené kompetice (Houseman & Gross 2006), protoze u velkého
semena obsahujiciho vice zasobnich latek je mnohem vétsi pravdépodobnost, Ze
pfezije napiiklad v jiné vegetaci nebo v opadu (Kotorova & LepS 1999).
Na druhou stranu, rostliny produkuji mald semena vétSinou v mnohem vétSim
mnozstvi nez velkd, coz vSak nezvysuje jejich samotnou reprodukéni schopnost
(Cornelissen et al. 2003). Absence druhti ve spoleCenstvu tedy mize byt
zpusobena tim, Ze potencialni kolonizujici druhy nejsou schopny vyprodukovat
pomoci semen dostatek jedincii, ktefi by pteSli pfes filtr spolecenstva

(Vitova & Leps 2011).

Pravdépodobnost, ze druh projde filtrem spoleCenstva se zvysuje
s poctem propaguli, které vstupuji do spoleCenstva, tedy s poétem propaguli
V okolnich spoleCenstvech (Leps 2013). Druhové slozeni muze byt také

ovlivnéno blizkosti potencidlniho zdrojového stanovist¢ od lokalit, které



obsahuji ptfevahu vhodnych rozsifovacl (Vellend 2010). Mira imigrace
Vv lokalnich oblastech neni vzdy konstantni, protoze migrace druhl na téchto
stanovistich zavisi na udrzeni diverzity ve zdrojovych oblastech imigranta
(Chesson 2000). Hanski (1999) prezentoval teorii metapopula¢ni dynamiky,
kterd predpoklada, ze vyskyt druhit v krajiné je dan schopnosti druhu
kolonizovat jednotliva stanovisté a nasledné na nich ptezit. Pfijimajici populace
jsou casto schopné udrzet svou stabilitu pravé jen diky konstantnimu toku
propaguli ze zdrojovych populaci (Lep$ 2013). Druhy, které dorazi na uréité
misto jsou nasledné filtrovany z populace potencialnich kolonistd, protoze jim
schazi fyziologické znaky k tolerovani abiotickych podminek konkrétniho mista
(Houseman & Gross 2006). Vztahy mezi domacimi druhy a potencialnimi
kolonisty dale ovlivitiuje kompeti¢ni filtr. Kolonista, ktery je ve spoleenstvu
charakterizovan nizkou hustotou, je automaticky v nevyhodé vici rezidentovi,
protoze se tak nachazi v blizkosti vice kompetitori z fad rezidentnich druhti
(Chesson 2000). Posun z nizké hladiny rozSifovani ke stfedni zvySuje miru
vyskytu novych druhii na lokalitdch a umoziiuje kompetitivné slabSim druhtim
najit docasna refugia, zatimco posun ze stfednich hladin rozsifovani k vysokym
dovoluje silngjsim kompetitorim dominovat napti¢ metapopulaci a znemoziuje
tak vyskyt novych druhti (Houseman & Gross 2006, Vellend 2010). Lokalni
druhové bohatstvi je tedy podle této teorie maximalni pii stfedni mife

rozsifovani.
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2 Cile prace

Na zakladé vyse uvedené reSerSe jsem si zvolila nasledujici cile pro vlastni

terénni vyzkum:

e Otestovat existenci ,,assembly rules” (resp. konvergence/divergence
funk¢nich znakli) pomoci porovnani slozeni travnich spoleCenstev
na riznych prostorovych skéalach s nulovymi modely.

e Otestovat u vybranych druht, které se na lokalit¢ normalné nevyskytuji,
jejich schopnost vyklic¢it a piezivat zde (otestovat jaky vliv ma ,,species
pool“ na slozeni spoleCenstva, a zjistit, které druhy jsou soucasti
»species pool“ v zavislosti na tom, jakou definici pouzijeme).

e Porovnanim uchyceni a ristu semenackt v ,,gapech® a v kontrolach
provétit vliv kompetice (a tedy biotického filtru).

e Porovnat uchycovani semenaCki vterénu s klicenim rizné
stratifikovanych semen v laboratornich podminkach (test kli¢ivosti).

e Provéfit, zda primérna vaha semene, Ellenbergovy indika¢ni hodnoty a
Bealsiv index mohou ptedpovidat schopnost jednotlivych druht

vyklicit a piezit ve spoleCenstvu.

11



3 Metodika

V terénni Casti prace jsem provadéla snimkovani pomoci hierarchického
usporadani pro zjisténi ,,assembly rules” na tfech lokalitach (pokusna louka
Ohrazeni, PP Ohrazeni a PP Kalisté) a vysévaci experiment na pokusné louce

Ohrazeni.

3.1 Popis lokalit

3.1.1 Pokusna louka Ohrazeni

Prvnich Sest ploch bylo snimkovdano pomoci hierarchického uspofadani
na pokusné¢ louce Ohrazeni, kde jsou provddéna mnohd pozorovani:
Leps (1999), Titus & Leps  (2000), Chaloupecka & Leps (2004),
Janecek et al. (2007), Pakeman et al. (2009) a dalsi. Zde byl také proveden cely
vysévaci experiment. Tato lokalita se nachazi asi 1,5 km severozapadné od obce
Ohrazeni, mezi PP Ohrazeni a PP Kalisté. Od Ceskych Budg&jovic je pokusna
louka vzdalena asi 10 km jihovychodné. Piesna lokalizace je pak uréena
soufadnicemi 48° 57107 s. §., 14° 35" 34" v. d. Ohrazeni je podmacena
oligotrofni bezkolencové louka o velikosti pfiblizn€ 1 ha leZici v nadmotské

vysce 510 mn. m.

Podlozi je tvofeno prevazné svorovymi rulami, parulami aZ migmatity?,
Primérna teplota za rok 2011 byla 7,1°C, za rok 2012 6,2°C. Ob¢ hodnoty byly
spocteny z podle nadmoiské vysky odvozenych primérnych mési¢nich teplot
pro dané roky ze stanice Ceského hydrometeorologického ustavu v Ceskych
Budgjovicich (CHMU Ceské Budg&jovice). Primérny tthrn srazek za rok 2011
byl 581,9 mm a za rok 2012 761,9 mm. Tyto udaje byly pfevzaty
od CHMU Ceské Budgjovice ze srazkomérné stanice v obci Ledenice, ktera se
nachazi asi 2 km od lokality Ohrazeni. Louka je fytocenologicky fazena

do svazu Molinion na sussich mistech ptechazejici v kratkostébelné porosty

2 Geologické mapy. — URL: [http://www.geologicke-mapy.cz] (stazeno
31. 1. 2013).
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svazu Violion caninae. Ztrav zde dominuje piedeviim Molinia caerulea®,
z dalsich trav se zde pak vyskytuje napiiklad Nardus stricta, Anthoxanthum
odoratum, Agrostis canina, Briza media, Festuca rubra nebo Holcus lanatus.
Z ostiic se zde nachazeji napiiklad Carex hartmanii, C. panicea, C. nigra,
C. pilulifera nebo C. pallescens. Z dvoudé€loznych rostlin je zde mozné najit
Betonica officinalis, Succisa pratensis, Scorzonera humilis, Potentilla erecta,
Galium boreale nebo Sanguisorba officinalis. Z chranénych rostlin se zde
vyskytuje silné ohrozeny druh Pedicularis sylvatica a Carex pulicaris a

ohrozeny druh Dactylorhiza majalis.

Na jihovychodni stran¢ louka ptechazi v pole, jinak je obklopena lesem.
Zpole jsou na louku casteCné splachovany ziviny, coz ovliviiuje slozeni
vegetace predevsim v pruhu kolem pole, kam Ziviny stékaji nejvice. Louka je
pravidelné od roku 1994 kosena dvakrat ro¢né a to v druhé poloviné Cervna a
fijna. V minulosti byla louka takto kosena pouze do 80. let 19. stoleti.
Na severni stran¢ je spodni c¢ast louky ponechana bez koseni a v soucasné dobé
se na ni uchycuji naletové dieviny. Veskeré pokusné plochy, at uz
na snimkovani nebo vysévaci experiment, byly umistény tak, aby nezasahovaly

ani do nekosené, ani do zivinami vyrazné ovlivnéné ¢asti.

3.1.2 PP Ohrazeni*

Ptirodni paméatka Ohrazeni, kde bylo provadéno snimkovani Sesti ploch pomoci
hierarchického uspotradani, byla pojmenovana podle asi 1 km vzdalené obce
Ohrazeni a nachazi se zhruba 10 km jihovychodné od Ceskych Budgjovic.
Ptirodni pamatka zahrnuje vlhké pchacové a bezkolencové louky v nivé a
na mirném svahu na levém biehu pravostranného ptitoku Zborovského potoka.
Ptirodni pamatkou byla tato lokalita o velikosti 4,10 ha lezici v nadmotské
vysce 498 — 509 m n. m. vyhlasena v roce 1991. Pfedmétem ochrany je zde

predevsim silné ohroZzena rostlina hofec hofepnik (Gentiana pneumonanthe),

® Nomenklatura uvedenych druhii rostlin byla sjednocena podle publikace
Kubat et al. (2002).
4 Vétsina informaci pievzata z publikace Albrecht et al. (2003).
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ktery je u nas jedinou zivnou rostlinou kriticky ohrozeného motyla modréaska
hofcového (Maculinea alcon), ktery se na lokalité nachazi spole¢né se silné

ohrozenym modraskem o¢kovanym (Maculinea teleius).

Podlozi je tvofeno predevsim rulou, jily a hlinitopis€itymi sedimenty.
Padnim typem je glej pfechazejici v pseudoglejovou kambizem. VétSinu plochy
chranéného uzemi pokryvaji vlhké louky svazd Molinion a Calthion
s prechodem  ksu$§im  kratkostébelnym  smilkovym loukdm  svazu
Violion caninae. V nivé potoka se nachazeji zc¢asti degradované
vysokostébelné porosty svazu Alupecurion. Z ostfic se zde nachazi predevsim
Carex pulicaris, C. hartmanii a C. pilulifera. Z dvoud€loznych rostlin je zde
mozné najit napiiklad Sanguisorba officinalis, Betonica officinalis,
Succisa pratensis, Lysimachia vulgaris, Pedicularis sylvatica,
Dactylorhiza majalis nebo Scorzonera humilis. (VSechny jmenované druhy
uvadi Albrecht et al. (2003) a ja jsem je na lokalit¢ zaznamenala také.)
Chranénou louku ze severu ohranic¢uje kulturni lesni porost s ptevahou borovice

a pfiméesi smrku.

Lokalita je  kosena sohledem na  vyskyt chranéného
Gentiana pneumonanthe a modraskt kazdoro¢né pouze z €asti a to v ¢asném

1été a na podzim.

3.1.3 PP Kalisté®

DalSich Sest ploch pro snimkovani pomoci hierarchického uspotfadani bylo
vyty¢eno na uzemi piirodni pamatky Kalisté, kterd se nachazi 1,5 km
jihovychodné od stejnojmenné obce vzdalené asi 5 km vychodné od Ceskych
Budéjovic. Prirodni pamdtka na jiZznim bfehu Kalist'ského rybnika je tvofena
mozaikou vlhkych pchacovych a bezkolencovych Iuk s fragmenty
kratkostébelnych smilkovych luk. Lokalita lezici v nadmoiské vySce
499 -506 m n. m. o vyméfe 2,56 ha byla vyhldSena piirodni pamatkou
vroce 1991. Pfedmétem ochrany jsou zde piedevSim siln€¢ ohrozené rostliny

vsivec lesni (Pedicularis sylvatica) a hofec hotepnik (Gentiana pneumonanthe).

® Vétsina informaci pievzata z publikace Albrecht et al. (2003).
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Posledné¢ jmenovany druh nebyl na lokalit¢ jiz nékolik let pozorovan

(Leps, tstni sd€leni) a ani j& jsem ho zde nenasla.

Chranéné tzemi se nachazi na podlozi tvofeném pievazné rulou a
pisCitohlinitymi uloZeninami. Pudy tvoii typicky glej s pseudoglejem.
Ptevaznou c¢ast plochy chranéného uzemi tvoii spoleCenstva stiidavé vlhkych
luk svazu Molinion prechézejici k nizkostébelnym smilkovym loukdm svazu
Violion caninae. V nejvychodnéjsi ¢asti se nachazeji komplexy s jistymi vztahy
ke spolecenstvim lu¢nich raSelinist’ svazu Caricion fuscae. Jizni i severni okraj
lokality je charakterizovan castecné degradovanymi trvale podmacenymi
spoleCenstvy svazu Calthion s dominanci Scirpus sylvaticus. Z ostfic se zde
nachazi naptiklad Carex hartmanii, C. pilulifera, C. panicea nebo
C. davalliana. Z dvoud¢loznych rostlin zde roste napfiklad
Dactylorhiza majalis, Succisa pratensis, Betonica officinalis,
Pedicularis sylvatica, Potentilla  erecta, Viola  palustris nebo
Willemetia stipitata ktery byl pozorovan v jednom skomirajicim jedinci
vroce 2011 (Leps, ustni sd€leni) a ja jsem ho zde nenasla. Ostatni jmenované
druhy jsem na lokalit¢ zaznamenala. Louky jsou v severojiznim sméru
rozdéleny na dvé ¢asti liniovym stromovym porostem Alnus glutinosa. Litoral
rybnika je od luk oddélen v neddvné minulosti prohloubenou odtokovou fekou
s valy zivinami bohatych deponii na obou jejich biezich. Zaristaji je predevsim
ktoviny jako Salix caprea, S. cinerea, S.fragilis, Frangula alnus nebo
Sambucus nigra. V bylinném patfe pak dominuji nitrofilni druhy jako

Urtica dioica a Glyceria maxima.

Louky jsou pravidelné¢ kazdorocné koseny, na nejcennégjSich plochach
mozaikovité. Okrajové zamokiené partie jsou koseny nepravidelné¢ a dochazi

Vv nich k zartstani naletovymi dfevinami.
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3.2 Usporadani pokust a sledovani

3.2.1 Snimkovani pomoci hierarchického usporadani pro porovnani

s nulovymi modely

Pro otestovani existence ,,assembly rules* (resp. konvergence/divergence) bylo
porovnano slozeni travnich spoleCenstev na tiech floristicky podobnych
lokalitach s nulovymi modely. Tim se v podstaté ptame, jestli se funkéni slozeni
koexistujicich druhti na mensi prostorové skale 1iSi od situace, kdyby
koexistujici druhy byly ndhodnym vybérem druhti vyskytujicich se na vétsi
prostorové skale. Pokus probihal na pokusné louce Ohrazeni a v blizkém okoli

se nachazejici PP Ohrazeni a PP Kaliste.

Pro zjisténi sloZeni travnich spoleCenstev na jednotlivych lokalitach byla
pouzita metoda snimkovani pomoci hierarchick¢ho uspotfadani. V Cervnu
roku 2011 bylo na kazdé lokalité (na Castech louky, které jsou koseny dvakrat
ro¢né) potizeno $est fytocenologickych snimkii o velikosti 90 x 90 cm. Ctverce
na kazdé lokalité se nachazely zhruba v 10 metrové vzdalenosti od sebe. Kazdy
tento zékladni ctverec byl rozd€len na 9 mensich ¢tvercti o velikosti 30 x 30 cm
a v kazdém z téchto malych ¢tverci byla odhadnuta pokryvnost kazdého druhu,
ktery se tam vyskytoval.

Pro porovnani funkéniho sloZeni takto osnimkovanych travnich
spolecenstev s nulovymi modely bylo vyuZito databazi vlastnosti druht.
Jednotlivé znaky nalezenych druhti na tfech lokalitach byly vybrany z databazi
EcoFlora (Fitter & Peat 1994), BioFlor (Klotz et al. 2002) a
LEDA (Knevel etal. 2003). Neékteré¢ vlastnosti nenalezenych  druht
Vv databazich pak byly dohledany v publikaci Kubat et al.(2002).

3.2.2 Vysévaci experiment

Schopnost druhii kli¢it a ptezivat na lokalité byla testovana pomoci vysévaciho
experimentu na pokusné louce Ohrazeni. Tuto schopnost jsem chtéla ovéfit jak
pro prostiedi bez kompetice (proto jsem na lokalité vytvofila ,,gapy*), tak

Vv prostiedi spoleCenstva se vSemi biotickymi interakcemi.
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Koncem fijna roku 2011 bylo na Ohrazeni vytvofeno 64 ,,gapt‘ ve dvou
opakovanich. Kazdy ,,gap* o velikosti 30 x 30 cm byl pofizen tak, Ze ry¢em byl
strzen svrchni drn vegetace a vznikla prohluben byla vyplnéna zeminou
ziskanou z blizkého okoli bloku. Zemina musela byt navrSena mirn¢ nad uroven
hrany ,,gapu® s okolnim prostiedim, aby se slehnutim pidy v prabéhu zimy
najafe nevytvoril z,gapu“ bazének. ,,Gapy*“ byly vytvofeny za ucelem
odstranéni druhti bézn¢ se na lokalit¢ vyskytujicich a konkurujicich rostlinam,
které sem nasledné¢ byly vysety. Vedle kazdého ,,gapu‘ proto byla vytyCena
plocha o stejné velikosti jako pfirozena kontrola, kde byl naopak sledovan
vyvoj semenacki v prostfedi ovlivnéném kompetici. Pokusné plochy byly
pokoseny Vv ptiblizné stejnych terminech koseni celé louky a to koncem Eervna
a Vv druhé poloving fijna roku 2012. Na rozdil od okolni vegetace byly plochy

seCeny rucné srpem tak, aby nedoslo k poskozeni jednotlivych ¢tverct.

Kvysevu byla pouzita semena 64 druhG rostlin (od firmy
Planta Naturalis), které se na pokusné louce Ohrazeni normalné nevyskytuji
(ptiloha 1). Druhy byly vybirany tak, aby byly zastoupeny jak spiSe
suchomilné, tak i vlhkomilné rostliny, a aby byly zastoupeny pfedevsim druhy,
jejichz ekologické optimum lokalité Ohrazeni neodpovida. Semena byla zaseta
dne 7. 11. 2011 a to do kazdého gapu a jeho ptirozené kontroly jeden druh.
Pocet pottebnych semen k vyseti byl stanoven jako podil potiebné vahy semen
a vahy jednoho semene. Potfebna védha semen v mg byla vypocitana podle
vzorce X = 200 * (1 — Log m), kde m je vaha jednoho semene v mg. Tento
vzorec oSetifuje skutecnost, Ze semen, kterd vazi méné je potteba vysit vice nez
semen s vétsi hmotnosti, protoze velkd semena obsahuji vice zasobnich latek
umoziujicich rostliné pieZit, a proto i v pfirodé jsou mald semena produkovana
rostlinou vétSinou ve vétSim poctu nez velkd semena, coz vSak nezvySuje jejich
samotnou reprodukéni schopnost (Cornelissen et al. 2003). Semena o hmotnosti
I mg a vétsi byla v pouzitém vzorci uvazovana jako semena s maximalni
hmotnosti, a proto potfebnd védha pouzitych semen téchto druht se nelisi a byla
stanovena na 200 mg. VSechna semena byla vaZena na analytickych
laboratornich vahach KERN ABJ (+ 10® g). Usp&nost vysevu pak byla

vztazena ke skute¢nému poctu vysetych semen.
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Od konce dubna do zafi roku 2012 byl ¢tyfikrat v ptiblizné pétitydennim
intervalu zaznamendn pocet pritomnych semenack jednotlivych druhii
vyskytujicich se v kazdém ,,gapu‘ a jeho pfirozené kontrole. Pro vétsi presnost
byl kazdy ctverec rozdélen na Ctyfi mensi, v kterych byly pocitany uchycené
semenacky, a nasledné jednotlivé pocCty v malych Ctvercich seCteny pro jeden

velky.

Pro ovéfeni schopnosti semen vyklicit, byl od 14. 3. do 5. 9. roku 2012
provadén test kliivosti. Tii tydny od zapoceti tohoto testu bylo vlozeno
20 semen od kazdého wvysetého druhu do mraziciho boxu a 20 semen
do chladiciho boxu. Takto stratifikovana semena pak byla ponechana
v klimaboxu k vykli¢eni na Petriho miskach (primér 0,5 cm) na vodou
navlhcovaném filtraénim papiru. Stejnym zplsobem bylo zaroven ponechdno
V mistnosti pti bézné pokojové teploté k vykliceni od kazdého druhu 20 semen,

ktera neprosla stratifikaci.

3.3 Statistické zpracovani a vyhodnoceni dat

3.3.1 Snimkovani pomoci hierarchického usporadani pro porovnani

S nulovymi modely

Testovani existence ,assembly rules (resp. konvergence/divergence)
porovnanim sloZeni travnich spolecenstev s nulovymi modely bylo statisticky
vyhodnoceno v programu RStudio (verze 0.97) (RStudio 2012) a R (verze
2.15.0) (R Development Core Team 2009).

Byly vytvofeny dva typy matic (de Bello et al. 2009). Prvni matice
(druhy x snimky) obsahuje vlastni data pofizena zterénu. Druhd matice
(druhy x znaky) zahrnuje data ziskana z databazi (Fitter & Peat 1994,
Klotz et al. 2002, Knevel et al. 2003). Z téchto matic pak byly vypocteny
primémé hodnoty funkéni diverzity, a ty byly porovnavany s nulovymi
modely. Nulova spoleCenstva jsou vytvafena proto, aby produkovala nahodné
simulované hodnoty funk¢ni diverzity. Simulovana funk¢ni diverzita je ziskana
randomizaci slozeni spoleCenstev, a to tak, ze v kazdém vzorku zUstavaji

kvantitativni poméry druhti stejné, ale ndhodné se generuje identita jednotlivych
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druhti, a to tak, aby frekvence druhii v celém souboru zistaly konstantni.
Odlisnosti mezi pozorovanymi a simulovanymi hodnotami funkéni diverzity
pomahaji odhalit jednotlivé ,,patterns® ve spolecenstvech (de Bello 2012).
Randomizace byly provedeny 1) napfi¢ vSemi nejmenSimi vzorky dohromady
(vSechny c¢tverce orozméru 30X 30 cm) vramci jedné lokality 2) napfi¢
nejmensimi vzorky (Ctverce o rozméru 30 x 30 cm) pro kazdy vétsi vzorek
(¢tverce o rozméru 90 X 90 cm) v ramci jedné lokality, 3) napii¢ vSemi vétSimi
vzorky (Ctverce orozméru 90 X 90 cm) vramci jedné lokality a 4) napii¢
jednotlivymi lokalitami, kde byly uvazovany primérné pokryvnosti druhii ve

vzorcich na jednotlivych lokalitach.

Aby funk¢éni diverzita byla nezavisla na poctu druhd, byl pouzit
koeficient MPD (,,mean dissimilarity between species* — ptuvodni jméno a z néj
vyplyvajici akronym funkce v R je ,,mean phylogenetic dissimilarity*, ale zde
je pouzit pro pouhou diferenci v hodnoté znaku) charakterizujici primérnou
odlisnost mezi druhy. MPD koeficient poc€ita primérnou odliSnost znakt mezi
v§emi moznymi dvojicemi druhti (de Bello et al. 2012), ktera je potom pfi
vypo¢tu funkéni diverzity (pomoci Raova koeficientu) vadzend relativni
druhovou pokryvnosti srovnavanych druhti. Hodnoty funkéni diverzity tak byly
spocteny jak pro redlna data, tak pro jednotlivé simulace nulového modelu
(de Bello et al. 2012). Odlisnost mezi nahodnou a pozorovanou funk¢ni
diverzitou pak vyjadfuje koeficient SES (,,standardized effect size index®),
ktery méti pocet standardnich odchylek od toho, Ze koeficient pozorovanych
spolecenstev se nachdzi nad nebo pod stfednim koeficientem simulovanych
spolecenstev (Gotzenberger et al. 2012). SES se spocita jako (de Bello 2012,
Gotzenberger et al. 2012):

(FDobs - I:DMexp) / I:DSDexp

kde FDgys je funkeni diverzita pozorovaného spolecenstva, FDweyy je stfedni
hodnota funkéni diverzity simulované pomoci nulového modelu a FDgspeyp j€
standardni odchylka simulované funkéni diverzity (kazdy nulovy model byl
simulovan 999 krat, a ztéchto hodnot byla vypoctena stiedni hodnota a
smérodatnd odchylka). Pokud je SES vétsi nez 0, znamend to znakovou

divergenci a pokud mensi nez 0, tak znakovou konvergenci. (Pozitivni hodnoty
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SES znamenaji, Ze pozorovanad FD je vétsi nez ocekdvand, a tedy se druhy
Vramci spoleCenstva lisi vic, nez v pfipadé¢ nahodného usporadani). Za
statisticky prikazné povazujeme odchylky od nulového modelu (na 5% hladiné
vyznamnosti) pokud |SES| > 2. Pokud je hodnota SES blizka 0
(resp. — 2 < SES < 2), znamena to, ze pozorovana hodnota SES se vyznamné
nelisi od nulového modelu (vychazime z ptredpokladu, ze SES ma normovani

normalni rozdéleni).

Pro ziskédni nahodnych spoleCenstev byl pouzit balicek ,,picante*
(R Development Core Team 2009), ktery provadi permuta¢ni procedury
(ndhodné posouvani druhd mezi jednotlivymi vzorky) vybérem jednotlivych
taxoni ze ,species pool“ (Kembel et al. 2010). Bali¢ek ,picante
(R Development Core Team 2009) byl také pouzit pro vypocitani MPD
koeficientu. Balicek ,,ade4* (R Development Core Team 2009) byl pouzit
prouréeni o, B a y diverzity, které¢ byly nésledné¢ upraveny pomoci balicku
,vegan® (R Development Core Team 2009), ktery zajistuje mnohorozmérnou
analyzu vztahli mezi znaky a druhy a popisuje tak znakovou konvergenci a

divergenci (Kembel et al. 2010). S vypoctem mi pomahal Francesco de Bello.

3.3.2 Vysévaci experiment

Pro kazdy vysety druh byly zjistény pomoci programu JUICE verze 7.0
(Tichy 2002) Ellenbergovy indika¢ni hodnoty pro vlhkost, svétlo a Ziviny.

Ze dvou fytocenologickych snimkl odpovidajicich plocham, kde byla
provadéna dveé opakovani vysévaciho experimentu, a z externi databaze snimki
z Ceské narodni fytocenologické databaze (Chytry & Rafajova 2003) byl
spoten pomoci programu RStudio (verze 0.97) (RStudio 2012) a
R (verze 2.15.0) (R Development Core Team 2009) Bealstiv index pro vyseté
druhy. Pro vypocet byla pouzita funkce ,beals” ,type” = 2 (tj. byly pouzity
pokryvnosti  pro  spo€itani = vazenych  priméri  ptfedpokladanych
pravdépodobnosti). S vypoctem Bealsova indexu mi poméhal Pavel Fibich.
Nasledné byl spoCten prumér zhodnot Bealsova indexu dvou

fytocenologickych snimki.
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Jednotlivé proménné, tj. kli¢ivost semen v testu klicivosti (vyjadiena
jako pocet vyklicenych semen standardizovany na pocet vysetych semen),
logaritmus pramérné vahy semene, Ellenbergovy indika¢ni hodnoty a Bealstv
index (primér ze dvou snimkil), byly porovnavany vzhledem k uchyceni
semenackll (vyjadiené jako pocet zivych semendckit v daném odbéru
standardizovany na pocet vysetych semen) v ,,gapech* a v kontrolach (vzdy byl
uvazovan prumeér ze dvou opakovani) a vzhledem k jejich poméru (pomér poctu
vyklicenych semenackti v kontrolach a poctu vyklicenych semenacku
Vv ,,gapech®) pomoci korelaci v programu Statistica 10 (StatSoft 2011). V tomto
programu byly zpracovany i veskeré grafy, kromé histogramu kli¢ivosti semen
jednotlivych druht  stratifikovanych v chladicim a mrazicim boxu a
bez stratifikace, ktery byl sestrojen pomoci programu
Microsoft Office Excel 2007. Pro vybrané prikazné korelované proménné jsou
prezentovany grafy s regresnimi piimkami (pomoci programu Statistica 10
(StatSoft 2011)); jako prediktor v regresi jsem vybrala proménnou, pro kterou
to bylo logic¢téjsi, uzitim regrese neimplikuji kauzalni zavislost). Protoze se
jedna o prvni, v podstaté vyhledavaci studii, rozhodla jsem se neprovadét zadné
korekce na pocet provadénych testi a vychazim z toho, Zze pravdépodobnost

chyby prvniho druhu je kontrolovana v kazdém dil¢im testu samostatné.
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4 Vysledky

4.1 Snimkovani pomoci hierarchického usporadani pro

porovnani s nulovymi modely

Pokud byly zaznamenany né&jaké prukazné ,patterns dokazujici existenci
»assembly rules®, tak pouze na nejmenSich prostorovych skalach, tj.
ve ¢tvercich o velikosti 30 x 30 cm u vSech znakl (zivotni forma, vegetativni
mnozeni, zacatek kveteni, vdha semene, primérnad vyska a SLA — posledni tfi
jmenované byly logaritmicky transformovany) (tab. I, II) a ve snimcich o
velikosti 90 x 90 cm pouze v piipadé znaku zacatek kveteni (tab. III). Na urovni
nejveétsich prostorovych skal (celé lokality) nebyly zaznamenany ani u jednoho

znaku zadné ,,patterns* prukazné se lisici od nulovych modelu (tab. 1V).

V ptipadé porovnavani spolecenstev s nulovymi modely vytvorenymi
napii¢ vSemi nejmenSimi vzorky dohromady (vSechny ctverce o rozméru
30x 30 cm) vramci jedné lokality byla zaznamenana prukazna divergence
pro zivotni formu a vahu semene na vSech tfech lokalitach, dale pro primérnou
vysku na lokalit¢ PP Kalist¢ a PP Ohrazeni a pro SLA na pokusné louce
Ohrazeni. Pro vegetativni mnoZeni a zacatek kveteni byla na vSech tfech

lokalitach pozorovéna priikazné konvergence (tab. I).
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Tab. I: Porovnavani spolecenstev s nulovymi modely vytvofenymi napfi¢ vSemi
nejmensimi vzorky dohromady (vSechny ctverce o rozméru 30 X 30 cm)
Vv ramci jedné lokality, vyjadiené pomoci SES (Standard Effect Size). Kurzivou
jsou oznaceny prukazné hodnoty SES pro konvergenci, podtrzené hodnoty SES

zna¢i prukaznou divergenci a normalnim fontem jsou hodnoty, které se

vyznamné neli$i od nulovych modelt.

Lokalita | Zivotni | Vegetativni | Zacatek | LogVaha °L°§ ,
. , Prumérna | Log SLA
/ znak forma mnozZeni kveteni semene Ly
vyska

NP 13,8088 -3,4361| -2,8908| 3.1000|  3.9303|1,0643
Kalisté

NP .| 4,5921 -3,5482| -2,7906 2,6961 4,3508|1,2130
Ohrazeni
Ohrazeni| 4,7049 -2,0249| -4,7593|  9,9375 1,0140|7,7588

V ptipadé porovnavani spolecenstev s nulovymi modely vytvorenymi
napfi¢ nejmensimi vzorky (Ctverce o rozméru 30 x 30 cm) pro kazdy veétsi
vzorek (Ctverce o rozméru 90 x 90 cm) vramci jedné lokality byla
zaznamenana prukazna divergence pro Zivotni formu pouze v jednom snimku
na lokalit¢ NP Kalist¢ a v jednom snimku na lokalit¢ NP Ohrazeni, pro vahu
semene ve dvou snimkach na lokalité NP Kalisté, ve dvou snimkach na lokalité
NP Ohrazeni a ve ¢tyfech snimkach na pokusné louce Ohrazeni, pro primérnou
vySku ve ctyfech snimkach na lokalit¢ NP Kalisté, ve ctyfech na lokalité¢ NP
Ohrazeni a v jednom na pokusné louce Ohrazeni a pro SLA ve dvou snimkach
na lokalit¢ NP Kalisté, ve dvou na lokalit¢ NP Ohrazeni a ve ctyfech
na pokusné louce Ohrazeni. Prikazna konvergence byla opét zaznamenana
pro vegetativni mnoZeni, a to ve dvou snimkach na lokalit¢ NP Kalisté, ve dvou
na lokalit¢ NP Ohrazeni a v jednom na pokusné louce Ohrazeni, a dale
pro zacatek kveteni vjednom snimku na lokalit¢ NP Kalisté, v jednom
na lokalit¢ NP Ohrazeni a ve dvou na pokusné louce Ohrazeni (tab. II).
Podstatné je, Ze pokud byla zaznamenana prikaznd odchylka od nahodného

modelu, vzdy to bylo pro dany znak ve vSech ¢tvercich stejnym smérem.
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Tab. II: Porovnavani spolecenstev s nulovymi modely vytvofenymi napiic

nejmensimi vzorky (¢tverce o rozméru 30 x 30 cm) pro kazdy vétsi vzorek

(¢tverce o rozméru 90 x 90 cm) v ramci jedné lokality, vyjadiené pomoci SES

(Standard Effect Size). Kurzivou jsou oznaceny prikazné hodnoty SES pro

konvergenci, podtrzené hodnoty SES znaci priikaznou divergenci a normalnim

fontem jsou hodnoty SES, které se vyznamné nelisi od nulovych modeld.

. 5. . Lo - . Log
Lokalita / | Zivotni Veget?tlv’nl Zacatelf Log Véha Primérna Log SLA
znak forma mnozZeni kveteni semene -
vyska
NP "13"5“’- -0,5297| -3,5779|  -0,9071 1,2284| 2,8670| 11,2642
NP K:"S‘e -1,3997|  -2,4335|  -0,9192 1,5190|  1,5999| 2,5707
NP K:"S‘e -0,1944| -0,6538| -2,9090|  2,7144| 2,3314| 2,9737
NP K:Iiste -0,6725 1,5550 0,4516 -1,0118 2,3158 1,0395
NP K:"S‘e 3,6134| -1,4077| -0,1718 3,5946| 0,5331| 0,9319
NP K:"Ste 1,4745| -0,0836 0,8947| -0,1572|  3,3749| -0,8442
NP
Ohrazeni | -0,5426 -2,6296 -1,0389 1,4262 2,5469 1,5844
1
NP
Ohrazeni | -1,4429| -2,5912|  -1,1278 1,4419 1,6308| 2,2926
2
NP
Ohrazeni | -0,1700|  -0,7146 -2,7484 2,8633|  2,2792| 2,4969
3
NP
Ohrazeni | -0,6471 1,5537 0,5501| -1,0101|  2,2120| 1,1050
4
NP
Ohrazeni | 3,4005| -1,7920|  -0,0483 3,0510|  0,5333| 1,0532
5
NP
Ohrazeni | 1,3991 0,0120 0,8773| -0,4723 2,8133| -0,8597
6
°h’ize"' 1,5016| -0,5722 0,7311| -0,5730|  2,0020| -0,7045
°hr:ze“' 0,4854 1,0253 -3,7780 4,2318| 0,8532| 3,9716
Ohr:zenl 1,8815 -2,3973 -1,8384 -0,1112 0,1183 2,1831
°h"ize“' 0,7984| -0,0542 -1,9926 7,4395| -0,5742| 6,7773
°'“:ze“' 1,2751| -1,3612 -2,8130 4,3242| -1,5825| 11,8932
Ohr:zenl 1,5883 1,0501 -1,7501 6,4418| -0,0744 4,3379
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V ptipad€é porovnavani spolecenstev s nulovymi modely vytvoirenymi
napfi¢ vSemi vétsimi vzorky (Ctverce o rozméru 90 X 90 ¢cm) v ramci jedné
lokality byla zaznamenana prikazna pouze divergence pro zacatek kveteni na

lokalit¢ NP Ohrazeni a na pokusné louce Ohrazeni (tab. III).

Tab. III: Porovnavani spoleCenstev s nulovymi modely vytvoifenymi napfic
vSemi vEtSimi vzorky (¢tverce o rozméru 90 X 90 ¢cm) v ramci jedné lokality,
vyjadiené¢ pomoci SES (Standard Effect Size). Kurzivou jsou oznaceny
prikazné hodnoty SES pro konvergenci a normalnim fontem jsou hodnoty SES,

které se vyznamné nelis$i od nulovych modelt.

. 3. , i v . Lo
Lokalita | Zivotni | Vegetativni Zacatek | Log Vaha o g , Log
__— , Prumeérna
/ znak forma mnozeni kveteni semene iy SLA
vysSka
NP
. 1,5340 -1,2871 -0,9966 0,9922 1,6948 | 0,3233
Kalisté
NP
.| -1,1450 -0,2881 2,8685 -1,0933 1,1863| -1,9402
Ohrazeni
Ohrazeni| -0,5201 -0,9248 2,9050 -0,5065 1,8098 | -1,3784

V piipadé porovnavani spoleCenstev s nulovymi modely vytvofenymi
napfic jednotlivymi lokalitami nebyly nalezeny Zadn¢ hodnoty SES, které by se
prikazné liSily od nulovych modeli (tab. IV).

Tab. IV: Porovnavani spoleCenstev s nulovymi modely vytvofenymi napii¢

jednotlivymi lokalitami, vyjadiené pomoci SES (Standard Effect Size).

5. , . "y . Log
Znak Zivotni Vegetziltlv!u Zacatelf Log Vaha Priméma | Log SLA
forma mnozeni kveteni semene Ly
vyska
SESmezi | 5466 12144| -0,9519| 0,1410|  -1,3669|0,5126
lokalitami
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Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze se mi podafilo prokéazat ,,assembly
rules* prakticky jenom na nejmensi prostorové Skale (30 cm x 30 cm). Na této
Skale se spolu Castéji vyskytuji druhy, které se lisi vic nez predpoklada nulovy
model zivotni formou, vahou semene a primérnou vyskou (koexistuji spolu
tedy druhy vysoké a nizké), zatimco vice podobné nez predpoklada nulovy

model jsou si druhy ve vegetativnim mnozeni a ve fenologii.

4.2 Vysévaci experiment

4.2.1 Kliéeni a prezivani vysetych druht na lokalité

Z celkem 64 vysetych druhti na lokalité vykli¢ilo 47 druht (ptiloha 1). VSechny
druhy kli¢ily 1épe v ,,gapech® nez v kontrolach, pouze Potentilla palustris
vyklic¢ila nejprve vice v kontrole, ale nasledné se pocet semenackt zacal rychle
navysovat v ,,gapu® a prevysil tak pocet semenackti v kontrole, kde pfti posledni

navstéve nebyl zaznamenan jiz zadny semenacek (obr. 2).
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Obr. 2: Pocet zivych semenackt druhu Potentilla palustris v pribéhu

jednotlivych odbéri (primér ze dvou opakovani).
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Druhy kli¢ily v ¢ase velmi rlizné, vétSina jich vyklicila v prabéhu jara,
ale pomérn¢ dost druhti klicilo jesté v prubéhu Cervence. Déle vsak uz zadny
druh neklicil, naopak v zafi byl u velké vétSiny druhti zaznamenan velmi silny
pokles v ,gapech i1 v kontroldich. V kontrolach dochazelo k vymirani
semenackd zpravidla mnohem diive nez v ,,gapech” a u mnohych druhi
semenacky z kontrol vymizely Uplné. Na obrdzku 3 — 12 je zndzornén pocet
zivych semenacki v pribéhu jednotlivych odbért (primér ze dvou opakovani)

deseti nejhojnéjsich druhi, u kterych byl zaznamenany pocet vykli¢enych

semen vys$i nez 50.
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Obr. 3: Pocet zivych semenacki druhu Hypericum hirsutum v prabéhu

jednotlivych odbért (primér ze dvou opakovani).
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Obr. 4: Pocet zivych semenacku druhu Dianthus deltoides v prubéhu

jednotlivych odbéra (pramér ze dvou opakovani).
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Obr. 5: Pocet zivych semenackti druhu Potentilla recta v pribéhu

jednotlivych odbéri (primér ze dvou opakovani).
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prdmérny pocet semenacku

Obr. 6: Pocet zivych semenackt druhu Potentilla supina v pribéhu
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Obr. 7: Pocet zivych semenackti druhu Carex bohemica Vv prubéhu
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jednotlivych odbérii (prumér ze dvou opakovani).
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Obr. 8: Pocet zivych semenackti druhu Carex flacca v priubéhu

jednotlivych odbéra (praimér ze dvou opakovani).
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Obr. 9: Pocet zivych semenacktt druhu Acinos arvensis v priubéhu

jednotlivych odbéra (praimér ze dvou opakovani).
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Obr. 10: Pocet zivych semenacku druhu Lythrum salicaria v prubéhu

jednotlivych odbéra (pramér ze dvou opakovani).
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11: Pocet zivych semenacki druhu Scutellaria galericulata
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Obr. 12: Pocet zivych semenackia druhu Cyperus fuscus v priubéhu

jednotlivych odbértu (primér ze dvou opakovani).

4.2.2 Test klicivosti

V testu kli¢ivosti viibec nevykli¢ily pouze dva druhy — Myrrhis odorata a

Solanum dulcamara.

Po stratifikaci v chladicim boxu nejlépe klicily Prunella grandiflora
(100%), Sanguisorba minor a Dianthus carthusianorum (95%) a
Geum urbanum (90%). Naopak nejhtie kli¢ilo Clinopodium vulgare (5%) a
viibec nevykli€ily navic Lathyrus niger, Linaria vulgaris, Mentha aquatica a

Meum athamanticum.

Po stratifikaci v mrazicim boxu nejlépe kli¢ily Sanguisorba minor
(100%), Alyssum alyssoides, Aphanes arvensis, Dianthus carthusianorum,
Juncus inflexus a Seseli oseum (95%), Dianthus deltoides a Geum urbanum
(90%). Nejhtute kli¢ila Linaria wvulgaris (5%) a vibec nevyklicila

Falcaria vulgaris.

Ze semen, kterd neprosla Zadnou stratifikaci nejlépe klicily

Prunella grandiflora a Sanguisorba minor (100%), Dianthus carthusianorum a

32



Geum urbanum (95%) a Alyssum alyssoides, Aphanes arvensis a
Juncus inflexus (90%). Nejhute klicila Veronica anagalis-aquatica (5%) a
viibec nevyklicily Bupleurum falcatum, Caltha palustris, Carex pseudocyperus,
Carex rostrata, Euphorbia cyparissias, Falcaria vulgaris,
Hypericum tetrapterum, Inula britanica, Lathyrus niger, Linaria vulgaris,

Lycopsis arvensis, Mentha aquatica a Myosurus minimus.

Kli¢ivost semen jednotlivych druhli po stratifikaci obéma zplisoby i

bez stratifikace je zaznamenana na obrazku 13.
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Obr. 13: Kli¢ivost semen jednotlivych druhd stratifikovanych

V chladicim a mrazicim boxu a bez stratifikace.
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4.2.3 Klicivost a prezivani druhti na lokalité vzhledem k testu

klicivosti

Uchyceni semenackli v terénu, vyjadiené jako pomér poctu semendacki
V prvnim odbéru a poctu vysetych semen, nejlépe piredpovida kli¢ivost semen,
vyjadiena jako pocet vyklicenych semen standardizovany na pocet vysetych
semen (tj. 20 semen), ktera prosla stratifikaci v mrazicim boxu, a to jak
Vv ,gapech (r = 0,3466; N = 64; p = 0,005) (obr. 14), tak v kontrolach
(r=0,3285; N = 64; p = 0,008) (obr. 15). Pfesto vSak n&které druhy, které
po stratifikaci v mrazicim boxu pfili§ dobie neklicily, kli¢ily pomérné dobie
vterénu (napf. Lathyrus niger, Lycopsis arvensis, Carex flacca). Méné
statisticky prukazné pak uchyceni semenackt v terénu, vyjadiené jako pomeér
poctu semendckit v prvnim odbéru a poctu vysetych semen, piedpovida
klicivost semen (pocet vyklicenych semen standardizovany na pocet vysetych
semen, tj. 20 semen) stratifikovanych v chladicim boxu — v ,gapech®
(r=0,2931; N = 64; p=0,019) a v kontrolach (r=0,2719, N=64; p=0,03) — a
klicivost semen (pocet vyklicenych semen standardizovany na pocet vysetych
semen, tj. 20 semen) bez stratifikace prikazné pfedpovida uchyceni semenack,
vyjaddiené jako pomér poctu semendckd v prvnim odbéru a poctu vysetych
semen, pouze V kontrolach (r = 0,2985; N = 64; p = 0,017). Pokud nejsou
uvazovany druhy, které v terénu viibec nevyklicily, prikaznost se snizuje a
omezuje pouze na kontroly, ve kterych uchyceni semenacki, vyjadiené jako
pomér poctu semenacki v prvnim odbéru a poctu vysetych semen, pifedpovida
pouze kli¢ivost semen (pocet vykli¢enych semen standardizovany na pocet
vysetych semen) stratifikovanych v mrazicim boxu (r = 0,3135; N = 47;
p = 0,32) a kli¢ivost semen (pocet vykli¢enych semen standardizovany na pocet

vysetych semen) bez stratifikace (r = 0,2927; N =47; p = 0,46).
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pocet vyklicenych semen stratifikovanych v mrazicim boxu standardizovany na pocet
vysetych semen
Obr. 14: Regresni piimka ptedpovidajici vztah mezi uchycenim semenacka
Vv ,,gapech®, vyjadienym jako pomér poctu semenackl v prvnim odbéru a poctu
vysetych semen (primérny pocet semenackl standardizovany na pocet
vysetych semen) a poctem vykli¢enych semen stratifikovanych v mrazicim
boxu vydélenym poctem vysetych semen (pocet vyklicenych semen
standardizovany na pocet vysetych semen). Regresni rovnice: pramérny pocet
semenacklt pfi  prvnim odbéru standardizovany na pocet vysetych
semen =0,023 + 0,1598 * pocet vyklicenych semen stratifikovanych
VvV mrazicim boxu standardizovany na pocet vysetych semen, r = 0,3466;

p = 0,005; 95% konfidenc¢ni interval.
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Obr. 15: Regresni piimka ptfedpovidajici vztah mezi uchycenim semenacki
v kontrolach, vyjadienym jako pomér poctu semendckil v prvnim odbéru a
poctu vysetych semen (primérny pocet semenackil standardizovany na pocet
vysetych semen) a poctem vykli€enych semen stratifikovanych v mrazicim
boxu vydélenym pocétem vysetych semen (pocet vyklicenych semen
standardizovany na pocet vysetych semen). Regresni rovnice: pramérny pocet
semenaCkd pifi  prvnim odbéru standardizovany na pocet vysetych
semen =-0,0125 + 0,0641 * pocet vyklicenych semen stratifikovanych
v mrazicim boxu standardizovany na pocet vysetych semen, r=0,3285;

p = 0,008; 95% konfiden¢ni interval.

Statisticky prikaznd je také korelace mezi maximalnim poctem
vykli¢enych semenacku v ,,gapech” (r = 0,2936; N = 64; p = 0,019) (obr. 16) i
kontrolach (r = 0,3584; N = 64; p = 0,004) (obr. 17) ze vSech ¢tyfech odbéra
(maximalni pocet vyklicenych semenacki je standardizovany na pocet vysetych
semen) a kli¢ivosti semen stratifikovanych v mrazicim boxu (pocet vykli¢enych
semen stratifikovanych v mrazicim boxu standardizovany na pocet vysetych
semen). Maximalni pocet vyklicenych semenackl ze vSech ctyfech odbéri

(standardizovany na pocet vysetych semen) vzhledem ke kli¢ivosti (pocet
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vykli¢enych semen standardizovany na pocet vysetych semen) jak semen
stratifikovanych v chladicim boxu (r = 0,3153; N = 64; p = 0,011), tak semen
bez stratifikace (r = 0,2869; N = 64; p = 0,022) koreloval prikazné pouze

V kontrolach.
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maximalni poc¢et vykli¢enych semenacku standardizovany na
pocet vysetych semen

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

pocet vyklicenych semen stratifikovanych v mrazicim boxu standardizovany na pocet
vysetych semen
Obr. 16: Regresni piimka zavislosti maximalniho poétu vykli¢enych semenacki
V ,.gapech® ze vSech Ctyfech odbéri standardizovaného na pocet vysetych
semen a poctu vykliCenych semen stratifikovanych v mrazicim boxu
standardizovaného na pocet vysetych semen. Regresni rovnice: maximalni
poCet vyklicenych semenackli standardizovany na pocet vysetych
semen =0,0589 + 0,1816 * pocet vyklicenych semen stratifikovanych
v mrazicim boxu standardizovany na pocet vysetych semen, r = 0,2936;

p = 0,019; 95% konfidenc¢ni interval.
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Obr. 17: Regresni piimka zavislosti maximalniho poc¢tu vyklicenych semenacki
v kontrolach ze vSech &tyfech odbéri standardizovaného na pocet vysetych
semen a poctu vyklicenych semen stratifikovanych v mrazicim boxu
standardizovaného na pocet vysetych semen. Regresni rovnice: maximalni
pocet vyklicenych semenackt standardizovany na pocet vysetych
semen =-0,0121 + 0,1043 * pocet vyklicenych semen stratifikovanych
Vv mrazicim boxu standardizovany na pocet vysetych semen, r = 0,3584;

p = 0,004; 95% konfidencni interval.

4.2.4 Kli¢ivost a prezivani druh( na lokalité vzhledem k hmotnosti

semene

Uchyceni semenacktl v ,,gapech”, vyjadiené jako pomér poctu semendcki
Vv prvnim odbéru a poctu vysetych semen, je pozitivné korelovano s logaritmem
primérné vahy semene (r = 0,2935; N = 64; p = 0,019), z ¢ehoz vyplyva, ze
semena s veétsi hmotnosti v ,,gapech™ klic¢ila lépe nez semena s malou
hmotnosti. Pokud nejsou uvazovany druhy, které v terénu vibec nevyklicily,

statisticka prukaznost se zvysi (r = 0,4398; N = 47; p = 0,002) (obr. 18).
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Obr. 18: Regresni piimka zavislosti uchyceni semenackd v ,.gapech®,
vyjadieného jako pomér poctu semendckl v prvnim odbéru a poctu vysetych
semen (prumérny pocet semenackl standardizovany na pocet vysetych semen),
v zavislosti na logaritmu primémé vahy semene v pfipadé, ze neuvazujeme
druhy, které viibec nevykli¢ily. Regresni rovnice: primérny pocet semenackl
pii prvnim odbéru standardizovany na pocet vysetych
semen = 0,145 + 0,0862 * log primérné vahy semene, r = 0,4398; p = 0,002;

95% konfidenéni interval.

Pokud uvaZujeme zéavislost mezi maximalnim poctem vyklicenych
semenacktll ze vSech ¢tyfech odbért standardizovanym na pocet vysetych semen
a logaritmem pramérné vahy semene, vychazi prukaznd korelace
pro semenacky jak v ,,gapech® (r = 0,3816; N = 64; p = 0,002), tak v kontrolach
(r=0,2528; N = 64; p = 0,044). Pokud neuvazujeme druhy, které v terénu
vubec nevyklic¢ily, prikaznost obou zavislosti se jesté zvysi — pro ,,gapy™
(r=0,5717; N = 47; p < 0,0001) a pro kontroly (r = 0,33; N = 47; p = 0,023)
(obr. 19).

40



0,5

0,4

0,3

maximalni pocet vyklicenych semenacku standardizovany na
pocet vysetych semen

-1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 15 2,0

log primémé vahy semene [mg]

Obr. 19: Regresni ptimka zavislosti maximalniho poétu vykli¢enych semenacka
v kontrolach ze vSech Etyfech odbér standardizovaného na pocet vysetych
semen a logaritmu primérné vahy semene v piipad€, ze neuvazujeme druhy,
které vibec nevykli¢ily. Regresni rovnice: maximdlni pocet vykli¢enych
semenackil standardizovany na pocet vysetych
semen = 0,0552 + 0,0439 * log primérné vahy semene, r = 0,33; p = 0,023;

95% konfidenéni interval.

4.25 Kli¢ivost a prezivani druhi na lokalité v zavislosti

na Ellenbergovych indikaénich hodnotach

Na zacatku byl pocet semenackl (standardizovany na pocet vysetych semen)
Vv ,,gapech® (r = - 0,0869; N = 64; p =0,495) i v kontrolach (r = - 0,1674;
N =64; p = 0,186) zcela nezavisly na tom, jestli je dany druh vlhkomilny nebo
suchomilny. V kontrolach tomu tak zlstalo az do posledniho zdznamu
(r=-0,0317; N = 64; p = 0,803). V ,,gapech* v8ak byla pfi poslednim odbéru
zaznamenana pozitivni korelace mezi poctem semenackll standardizovanym

na pocet vysetych semen a Ellenbergovou indika¢ni hodnotou pro vlhkost
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(r=0,292; N = 64; p = 0,019) a pokud nebyly uvazovany druhy, které vibec
nevykli¢ily, tak se prikaznost zavislosti jesté¢ zvysila (r = 0,3979; N = 47;
p =0,006) (obr. 20). Ztéto zavislosti vyplyva, Ze hodn¢ vlhkomilné druhy
piezivaly v ,,gapech® mnohem Iépe nez suchomilné. V kontrolach vymiraly jak
suchomilné, tak vlhkomilné druhy. Z vlhkomilnych druht v ,,gapech na konci
byl zaznamenan vysoky pocet napi. Carex pseudocyperus, Carex rostrata,
Eleocharis palustris, Juncus inflexus, Lythrum salicaria, Potentilla supina, a

Scutellaria galericulata.

na pocet vysetych semen

0,05

0,00

primérny pocet semenacku pii poslednim odbéru standardizovanych

Ellenbergova indikacni hodnota pro vihkost

Obr. 20: Regresni piimka zavislosti po¢tu semenacku v ,,gapech* pii poslednim
odbéru (primérny pocet semenacku standardizovany na pocet vysetych semen)
Vv zavislosti na Ellenbergovych indika¢nich hodnotach pro vlhkost v ptipadé, ze
neuvazujeme druhy, které viilbec nevyklicily. Regresni rovnice: prumérny pocet
semenackli pfi poslednim odbéru standardizovany na pocet vysetych
semen =-0,0098 + 0,008 * Ellenbergova indikacni hodnota pro vlhkost,
r=0,3979; p = 0,006; 95% konfiden¢ni interval.
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Prikazné¢ také vySla negativni korelace mezi poctem semenackl
Vv kontrolach pii poslednim zdznamu standardizovanym na pocet vysetych
semen a Ellenbergovou indika¢ni hodnotou pro svétlo (r = - 0,3217; N = 64;
p=0,01), podle které by v kontrolach kli¢ilo vice svétlomilnych druht, ale
Z obrazku 21 je vidét, ze tato zavislost je zpusobena jedinym svétlomilnym
druhem (Geum urbanum), ktery kli¢il oproti ostatnim vyrazné 1épe. Ostatni
druhy vsak vykazuji spisSe opacny smér zavislosti, tedy to, Ze svétlomilné druhy
v kontrolach kli¢ily hute. Prikazna zavislost je tedy v tomto piipadé vysledkem
naruseni predpokladli testu a obrdzek 21 uvadim spiSe pro ilustraci, ze
v podobnych piipadech je vzdy potieba zkontrolovat graf, a nespoléhat

na pouhou prukaznost korela¢niho koeficientu.
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Obr. 21: Regresni piimka =zavislosti po¢tu semenacki v kontrolach
pti poslednim odbéru (primérny pocet semenackii standardizovanych na pocet
vysetych semen) v zavislosti na Ellenbergovych indika¢nich hodnotach
pro svétlo. Regresni rovnice: primérny pocet semenackill pti poslednim odbéru
standardizovany na pocet vysetych semen = 0,022 - 0,0027 * Ellenbergova
indika¢ni hodnota pro svétlo, r =- 0,3217; p = 0,01; 95% konfiden¢ni interval.
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Prikazn¢ vSak vySla negativni korelace mezi poctem semenackl
V ,,gapech® pfi prvnim zdznamu standardizovanym na pocet vysetych semen a
Ellenbergovou indikacni hodnotou pro svétlo a to jak v pfipadé¢ uvazovani
vSech druhu (r = - 0,2597; N = 64; p = 0,038), tak i v pfipadé, Ze jsme
neuvazovali druhy, které vibec nevykli¢ily (r = - 0,3517; N = 47; p = 0,015)
(obr. 22).
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Obr. 22: Regresni ptimka zavislosti po¢tu semenacku v ,,gapech® pii prvnim
odbéru (primérny pocet semendckd standardizovanyc na pocet vysetych
semen) V zavislosti na Ellenbergovych indika¢nich hodnotach pro svétlo
Vv pfipad€, kdy nejsou uvazovany druhy, které vibec nevykli¢ily. Regresni
rovnice: prumérny pocet semenacki pii prvnim odbéru standardizovany
na pocet vysetych semen = 0,4588 - 0,0443 * Ellenbergova indika¢ni hodnota
pro svétlo, r =-0,3517; p = 0,015; 95% konfidencni interval.

Mezi maximalnim poctem vykli¢enych semenacki v ,,gapech ze vSech
¢tyfech odbérh standardizovanym na pocet vysetych semen a Ellenbergovymi
indika¢nimi hodnotami pro svétlo je prikaznd negativni korelace pouze
Vv piipadé, Ze neuvazujeme druhy, které viibec nevyklicily (r = - 0,3299; N = 47;
p = 0,024) (obr. 23). Pokud uvazujeme vSechny druhy, je korelace neprikazna
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(r =-0,2327; N = 64; p = 0,064). Neprukazn¢ pak vysly i vSechny korelace

vztahujici se ke kontroldm.
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Obr.23: Regresni piimka zavislosti maximalniho poctu vykli¢enych semen
v ,gapech* ze vSech Ctyfech odbéri standardizovaného na pocet vysetych
semen a Ellembergovych indikacnich hodnot pro svétlo v pfipadé, Ze nebyly
uvazovany druhy, které viibec nevyklicily. Regresni rovnice: maximalni pocet
vykli¢enych semenackil standardizovany na pocet vysetych
semen = 0,5947-0,0543 * Ellenbergova indika¢ni hodnota pro svétlo,
r=-0,3299; p = 0,024; 95% konfidencni interval.

Mezi poftem semendckii a Ellenbergovymi indika¢nimi hodnotami

pro zZiviny nebyl nalezen Zadny vztah.
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4.2.6 Klic¢ivost a prezivani druht na lokalité vzhledem k Bealsovu

indexu

Zaznamenané pocty uchycenych semenackd v ,gapech® ani v kontrolach
standardizované na pocet vysetych semen pifi zadném odbéru prikazné
nekoreluji s Bealsovym indexem. Uspé&$nost uchyceni semenackt jednotlivych
druht je tedy nezavisla na Bealsové indexu. Bealsiv index byl pro vétSinu
druhtt velmi nizky, blizky nule, a pfesto semenacky fady druhii ptezily
do konce sezony, zvlasté v ,,gapech®.

Pomér poctu vyklicenych semenackti v kontrolach standardizovany
napocet vysetych semen a poctu vyklicenych semenacktt v ,,gapech”
standardizovany na pocet vysetych semen prukazné¢ nekoreloval s zadnou
Z testovanych proménnych, tj. ani s Ellenbergovymi indika¢nimi hodnotami, ani

s vahou semene, ani s Bealsovym indexem.
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5 Diskuze

5.1 Snimkovani pomoci hierarchického usporadani

pro porovnani s nulovymi modely

Pro otestovani existence ,,assembly rules® (resp. konvergence/divergence
funk¢nich znakll) jsem vyuzila porovnani slozeni travnich spolecCenstev
na raznych prostorovych skélach s nulovymi modely. Porovnavani podobnosti
funk¢nich znaku jednotlivych druhii v rdmei spolecenstva s nulovymi modely je
mozné vyuzit k odhadnuti mechanismti, které formuji spolecenstvo a zaroven

1ze testovat vyznamnost odchylek od nulového modelu.

Pomoci prikaznych ,patterns® se mi podafilo prokazat existenci
»assembly rules® prakticky jenom na nejmens$i prostorové skale
(30 cm x 30 cm). V ramci této prostorové Skaly prevladala predevsim znakova
divergence, kterd poukazuje na silnéjsi vliv diferenciace nik mezi jednotlivymi
druhy prosttednictvim raznych ekologickych funkci. K podobnym vysledkim
dospélo mnoho dalsich studii (de Bello et al. 2009, Kraft & Ackerly 2010,
Gotzenberger et al. 2012, Carboni et al. nepublikovano,
de Bello et al. nepublikovano). Druhy vyskytujici se uvnité spoleCenstva jsou
tedy uspofadany v souladu stim, jaké zdroje vyuzivaji a tim padem mohou
spole¢né koexistovat pouze za predpokladu, Ze se odliSuji jejich funkéni znaky,
¢imz je redukovana kompetice mezi jednotlivymi druhy. Divergence je tedy

povazovana za dikaz limitujici podobnosti (Gotzenberger et al. 2012).

Na lokélnich homogennich plochéach (tj. s malou variabilitou prostiedi
uvniti plochy) jsou tedy ,,patterns® utvarejici spoleCenstva fizeny predevSim
biotickymi interakcemi (biotické ,,assembly rules®). Zatimco panuje obecnd
shoda v tom, ze filtr stanovistém (abioticky filtr) vede ke koexistenci druhti
sdilejicich podobné znaky (druhova konvergence) (Cornwell & Ackerly 2009,
de Bello 2012, Carboni et al. nepublikovano), biotické interakce mohou
zpisobit, Ze druhy koexistuji bud ztoho divodu, Ze jsou funkéné odlisné
(funkéni divergence zplsobena diferenciaci nik) nebo Ze jsou funkéné podobné
(funk¢éni konvergence zplsobend vyloucenim silngjSim kompetitorem)

(Chesson 2000, de Bello et al. 2012).
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Funk¢ni podobnosti ¢i odliSnosti jednotlivych druht se vSak i v rdmci
jedné  prostorové  Skaly 1lisi  podle  typu  funkénich  znakt.
Carboni et al. (nepublikovano) uvadi, ze ruzné vysledky v zavislosti
na uvazovanych znacich mohou byt ziskavany proto, Ze procesy utvaiejici
spoleCenstva se dé&ji na odliSnych osach nik. Znakovou konvergenci jsem
zaznamenala v ramci nejmensi prostorové skaly (30 cm x 30 c¢cm) jen u dvou
znaki (vegetativni mnozeni a zacatek kveteni), kdezto divergenci, kterd navic
pievazovala, jsem nalezla u tfech znakl (Zivotni forma, primérnd vaha semene
a prumérna vyska). Podobné i Carboni et al. ve své dosud nepublikované studii
zaznamenala znakovou konvergenci na malych prostorovych skélach jen

vyjimecné€ a to v zavislosti na typu funkéniho znaku.

V mém pozorovani jsou s divergenci na nejmensi prostorové Skale
spojeny znaky zivotni forma, hmotnost semene a primérna vyska, zatimco
Z hlediska vegetativniho mnozeni a fenologie jsou druhy spiSe konvergentni. To
znamena, ze v tomto piipadé spolu napi. mohou koexistovat druhy vysoké a
nizké, protoze tyto druhy vyuzivaji jiné zdroje, coz snizuje kompeti¢ni vyhodu
vysokych druht, kterou by mély v ptipadé, Ze by sdilely stejnou ekologickou
niku jako druhy nizké. Jednim z moznych vysvétleni je vliv koseni — louka je
pravideln¢ dvakrat rocné kosena. Koseni jednozna¢né zvyhodnuje nizké druhy
(Klimesova et al. 2010). Kratce pfed pokosenim jsou v kompetici silngjsi
vysoké druhy, které stini druhy nizké, ale po pokoseni jsou vysoké druhy
V nevyhodé¢, protoze pfisly o velkou Cést své biomasy. Protoze se tak stane
dvakrat ro¢né, zméni se dvakrat rocné kompeti¢ni rovnovaha, a to mize vést
ke koexistenci vysokych a nizkych druhd. Naopak spolu ale koexistuji napf.
druhy, které jsou si podobné v dobé kveteni. Tento vysledek je pro mé
prekvapivy a nemam hypotézu, ktera by jej vysvétlovala, zvlast' s ohledem

na to, Ze na vétsi prostoroveé Skale vykazuje tento znak divergenci.

V mnohych studii je napf. vySka spojovana spiSe s konvergenci
(Swenson 2011, de Bello et al. 2012, Carboni et al. nepublikovano), coz vétsina
autorti vysvétluje tim, Ze tento znak je spojovan s kompetitivni silou rostliny
(Cornelissen et al. 2003). U ostatnich znaki je rozdil v jednotlivych studii jesté
vEtsi — napt. hmotnost semene spojuje Swenson (2011) a de Bello et al. (2012)

s konvergenci, zatimco Grime (2006) sdivergenci a pro SLA je to
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u Grima (2006) a Swensona (2011) piesné naopak. V téchto studii je vSak
spojeni funkénich znakd s danymi ,patterns® brano obecné¢ bez ohledu
na uvazovanou prostorovou S$kalu, coz ale pravé muze byt rozhodujici.
Konkrétn¢ Carboni et al. (nepublikovano) tvrdi, ze odliSnosti v lokalnich
charakteristikdch prostfedi, produktivit¢ a druhovém bohatstvi mohou
vysvétlovat odlisné vysledky znakové divergence a konvergence napiic

jednotlivymi lokalitami a dokonce i studiemi.

Na stfednich prostorovych Skalach (90 cm x 90 cm) byly prikazné
»patterns® zaznamenany pouze pro jediny znak (zacatek kveteni) a to jesSté
pouze na dvou lokalitdich (NP Ohrazeni a pokusna louka Ohrazeni). U ostatnich
znakll nebyly pozorovany pritkkazné odchylky od nulovych modelt a tudiz nelze
uvazovat o existenci ,,assembly rules“. Navic v pfipad¢ prikaznych ,,patterns*
u fenologie sméfuji odchylky od nulovych modelt spise k divergenci
(naproti tomu na nejmensich prostorovych skalach poukazuji na konvergenci,
coz potvrzuje nutnost brat v ivahu prostorovou $kalu, na které dané ,,patterns*
probihaji i u jednotlivych funkénich znaki), zatimco nékteré publikace uvadéji
pro stfedni prostorové skaly spiSe konvergenci (Gotzenberger et al. 2012,
Carboni et al. nepublikovano). Carboni et al. (nepublikovdno) vSak tuto
skute¢nost ovétovala navic 1 z fylogenetického hlediska, ale zde nenaSla zadné
prikazné odchylky od nulovych modeld. Je tedy mozné, Ze na téchto
prostorovych Skalach sice miiZe existovat ,,assembly rules®, ale pro potvrzeni

této moznosti by méla byt provadéna dalsi pozorovani.

Na nejvétsich prostorovych Skalach (v ramci krajiny napfic¢ jednotlivymi
lokalitami) nebyly nalezeny Zadné ,,patterns®, které¢ by dokazovaly existenci
,assembly rules“. To odpovida napt. studii Gotzenberger et al. (2012) nebo
de Bello et al. (nepublikovano). Z toho vyplyva, ze jednotliva stanovisté budou
pravdépodobné v krajin¢ uspotfddana zcela ndhodné. Muze to byt zplisobeno
ovSem také tim, Ze na vétSich prostorovych Skalach jsem méla méné opakovani,

a tim byly moje testy slabsi.
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5.2 Vysévaci experiment

Pomoci vysévaciho experimentu byla na lokalitu pokusnd louka Ohrazeni
dodana semena 64 druhii rostlin, které se na lokalit¢ normalné¢ nevyskytuji,
¢imz byl zvétSen ,,species pool“ a mohl byt sledovan jeho vliv na slozeni

spolecenstva.

Z celkem 64 vysetych druht vyklicilo v terénu 47 druhd. Druhy kli¢ily
Vv ¢ase pomérné ruzné. U vétSiny druht zacala semena klicit hned z jara (konec
dubna), ale mnohad pak dale klicila az do konce Cervence. Celkovy pribeh
kliceni vétSinou odpovida studii Kotorova & Leps (1999) kteti uvadéji, ze
vSechna semena v jejich experimentu zacala kli¢it koncem dubna a poté nekteré
druhy kli¢ily pouze do druhé poloviny kvétna s ndhlym koncem kliceni a jiné
druhy plynule klicily jes$t€¢ v letnim obdobi. Stejny trend pak sledovali
u kli¢ivosti semen v terénu i Vitova & Leps (2011). V mém experimentu sice
ncktera semena pii prvni navstéve (konec dubna) jeste neklicila, ale v kvétnu jiz
klicilo vSech 47 druhd, takze pocatek kliceni vSech druhti byl zaznamenan

V prub¢hu jara.

Vsem druhim se mnohem Iépe dafilo v ,,gapech nez v kontrolach.
Potentilla palustris sice zprvu kli¢ila 1épe v kontrolach, ale prudky nartst poctu
semenacki v ,,gapech pii pozdéjSich odbérech potvrzuje pozitivni vliv ,,gapt*
na prezivani semenackl. V ,,gapech® byl také u mnoha druhd pfi poslednim
odbéru (zafi) zjisStén mnohem vyssi pocet zZivych semenackl nez v kontrolach,
kde jiz nebyly ve vétSin€ piipadech zaznamenany dokonce Zadné semenacky.
Zobel et al. (1998) upozoriyje, ze pro pieziti druhti hraje velkou roli to, jak
vypada okolni vegetace — v hustém travniku Zadné nové druhy nepteziji. Velky
vyznam ,gapu“ pro uchyceni semenackli potvrzuje 1  studie
Kotorova & Leps (1999) nebo Leps (2013), protoze druh, ktery se v ,,gapu®

uchyti prvni md mnohem vétsi kompetitivni vyhodu neZ druhy, které se sem

dostanou az pozdéji.

Piestoze az do posledniho zaznamu piezivaly druhy Iépe v ,,gapech nez
V kontrolach, pii poslednim odbéru (v zatfi) byl u velké vétSiny druhi
zaznamenan velmi prudky pokles v poctu zivoucich semenackt a to jak

Vv ,,gapech® tak v kontrolach. Vitova & Leps§ (2011), ktefi sledovali piezivani
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semenackd po dobu péti let, zaznamenali nejvétsi pokles uchycenych individui
po prvnim piezimovani. Proto je potfeba pii vyvozovani jakychkoliv zavéra
Z mého experimentu brat v ivahu skutecnost, ze veskeré vysledky se tykaji
pouze prvni sezony a je potieba sledovat, jak se bude stav semendckl vyvijet
V nasledujicim vegetatnim obdobi. Nutnost dlouhodobych studii pti vysévacich
experimentech se sledovanim pokud mozno celého zivotniho cyklu daného
druhu zdiraznuje také napt. Zobel et al. (1998), Miinzbergova & Herben (2004)
nebo Houseman & Gross (2006). MiiZe se totiz stat, ze semena mnohych druhi
sice vykli¢i a ve stadiu semenackli ve spolecenstvu piezivaji po dobu nékolika
let, ale nikdy nejsou schopny vytvofit zivotaschopnou populaci
(Vitova & Leps 2011). Pfestoze mé vysledky jsou pouze z prvniho vegetaéniho
obdobi, je zde viditelny jisty trend, ktery pfedpovida, Ze nckteré druhy by
mohly do budoucna pfezit v ,,gapech®, zatimco v kontrolach vyhynou (nebo
dokonce uz vyhynuly), takze zde pravdépodobné¢ bude mit znacny vliv

kompetice (bioticky filtr).

Mnohé druhy, které maji Gpln€ jiné stanoviStni ndroky, nez jsou na
pokusné louce Ohrazeni, na této lokalit¢ pomérné dobie piezivaji, zvlasté pak
Vv ,,gapech®. Mezi tyto druhy patii napi. Acinos arvensis, Cirsium acaule,
Dianthus  carthusianorum,  Dianthus  deltoides, = Geum  urbanum,
Hypericum hirsutum, Potentilla recta nebo Prunella grandiflora. Takovéto
druhy by vétSinou nikdo nezatadil do lokalniho ,,species pool* a nepatii tam ani
podle definice Zobela (1997) a evidentné nepatii do ,,species pool“ typu
spolecenstva, jak ho uziva Sadlo et al. (2007). Oba totiZ ,,species pool* definuji
jako druhy, které prosly filtrem rozSifovani a jsou schopny projit abiotickym 1
biotickym filtrem. Pokud ale budeme uvazovat definici ,,species pool* stejné
jako Butaye et al. (2001), tj. ,,species pool*“ tvoifi druhy, které prosly filtrem
rozSifovani 1 abiotickym filtrem, ale které nejsou nijak ovlivnény biotickymi
interakcemi, tak potom vSechny tyto druhy nélezi do lokalniho ,,species pool*
(je pravda, Ze nejblizsi lokality nékterych ztéchto druhl jsou relativné
vzdalené, ale pokud piipustime, Ze se na lokalitu mohly né&jak dostat, pak podle
posledné jmenované definice do ,,species pool” patii, minimalné¢ Dianthus

deltoides a Geum urbanum se na lokalitu mohou bez problému dostat).
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Uspé&snost vykliceni semen v testu kli¢ivosti byla velmi riizna. Nejvice
druhti, které viibec nevyklic¢ily vSak bylo zaznamenéano u semen, kterd neprosla
zadnou stratifikaci, takze stratifikace semen kli¢icich v laboratornich
podminkach ma pravdépodobné pozitivni vliv na mnoho druht. Riiznou
uspésnost kliceni semen u jednotlivych druhid pfi riznych teplotach potvrzuji

také Kotorova & Leps (1999).

Kli¢ivost semen v terénu nejlépe predpovidaji semena, ktera prosla
stratifikaci v mrazicim boxu a nasledn¢ klic¢ila v klimaboxu. Tento vysledek
potvrzuje i1 studie Kotorovd & Leps (1999), kdy byla zjisténa nejprikazné;si
korelace mezi kli¢ivosti semen v terénu a semen, kterd prosla stratifikaci pii

- 14°C.

Prestoze v mé studii vySla korelace mezi klicivosti semen v terénu a
semen stratifikovanych v mrazicim boxu nejprikaznéjsi, nékteré druhy, které
v testu klicivosti nevykli¢ily viibec a nebo jen madlo, pak v terénu klicily
pomémé dobfe (tento efekt zaznamenali u nékterych druhti také
Kotorova & Leps (1999) nebo Vitova (2008)). Mezi tyto druhy patfi napft.
Lathyrus niger, Lycopsis arvensis, Carex flacca nebo Myrrhis odorata, ktera
sice nekli¢ila v terénu tolik jako ptedchozi druhy, ale pfesto na lokalité
vyklicila, ackoliv v testu kli¢ivosti nevyklic¢ila ani pii stratifikaci v mrazicim ¢i
chladicim boxu ani bez stratifikace. Konkrétné u druhu Myrrhis odorata
zaznamenala lepsi kli¢ivost semen v terénu neZ v testu kliCivosti také Vitova
(2008). U druhd, které v testu klic¢ivosti nekli¢ily a v terénu ano, mlize byt tento
rozdil zpisoben skutecnosti, Ze v laboratornich podmink4ch nejsme nikdy
schopni zajistit v§echny mozné pozadavky jednotlivych druhtt na dormanci
semen. Ja jsem se ve svém testu klicivosti zamétfovala na stratifikaci semen
v riznych teplotnich podminkdch, takze u druht, které v testu kli¢ivosti
neklicily a v terénu ano bude hrat pravdépodobné roli jiny faktor neZ samotna
teplota. Kotrova & Leps (1999) predpokladaji, Ze takovato semena
pravdépodobné potiebuji projit stratifikaci sice v riznych teplotach, ale take ve
vlhku. Dal§i moZnou pii¢inou v rozdilném kliceni semen Vv testu kli¢ivosti a
uchycovanim semenackil v terénu také muze byt to, ze nékteré druhy jsou

opravdu velmi citlivé na jiz pomérné nepatrné zmény podminek prostiedi,
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Vv kterém se vyskytuji (Kotorova & Leps 1999, Vitova 2008), takze rozdil teplot

vV mrazicim boxu a v terénu (pfes zimu) mohl byt pro tyto druhy rozhodujici.

Kli¢ivost semen v trénu a uchyceni semenacku je zavislé na tom, jak je
semeno velké, coz potvrzuji pozitivni korelace mezi uchycovanim semenacki a
logaritmem prumérné vahy. VétSina studii uvadi, Ze velka semena klici
mnohem Iépe v plochach se =zapojenou vegetaci nez v ,gapech®
(Kotorova & Leps 1999, Houseman & Gross 2006) a ze kli¢i pomaleji nez
semena mald (Leishman & Murray 2001, Vitovda & Leps 2011). V mém
experimentu vSak klicila velkd semena mnohem Iépe jak v ,,gapech®, tak
Vv kontrolach. Pfi prvnim odbéru dokonce kli¢ila velkd semena mnohem Iépe
pouze v ,,gapech®, ale pokud byl jako prediktor kli¢eni uvazovan maximalni
pocet uchycenych semenackii ze vSech Ctyfech odbért, tak byla zaznamenana
prikaznd korelace jak v ,,gapech®, tak v kontrolach. To je zplsobené tim, ze
vSechny druhy nekli¢ily nejvic pfi prvnim odbéru, ale nc¢které zacaly klicit az
pfi druhém odbéru a mnohé kli¢ily dokonce az do tietiho odbéru. Kazdopadné
Z mého experimentu vyplyva, ze pro kli¢ivost semen a uchycovani semenacka
Vv terénu je dilezité, jak semeno vypada, to znamena kolik obsahuje zasobnich
latek, které mohou mladym semenackiim pomoct uchytit se i ptes nejriznéjsi
nastrahy v okoli, jako je mnaptf. stin, sucho nebo herbivoii
(Cornelissen et al 2003). Obecné semena s vétsi hmotnosti maji schopnost
vykli¢it v jakémkoliv porostu, protoze obsahuji dostatek zasobnich latek a jsou
tak Iépe vybavena pro vykonkurovani rostlin s malymi semeny, pfestoZe ta jsou
v pfirodé  rostlinami  produkovana =~ v mnohem = v&tSim  mnozstvi
(Kotorova & Leps 1999, Leishman & Murray 2001, Cornelissen et al 2003,
Houseman & Gross 2006, Vitova 2008).

Ellenbergovy indika¢ni hodnoty jsou c¢asto povaZovany jako vhodné
indikéatory pro odhadnuti pozadavkl jednotlivych druhli na zZivotni prostiedi
ve studované oblasti (Zobel 1997, Butaye et al. 2001). Zobel et al. (1998) vSak
upozoriiuje, Ze hlavnim problémem pii pouzivani téchto hodnot je skute¢nost,
ze jsou charakterizovany optimalnimi podminkami daného druhu, tedy

Vv intervalu + 1,5 relativnich jednotek od priméru spolecenstva.
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Pomoci Ellenbergovych indikacnich hodnot pro vlhkost jsem zjistila, Ze
hodn¢ vlhkomilné druhy pfezivaji v ,.gapech mnohem lépe nez druhy
suchomilné. Na samotné kli¢eni semen a uchycovani semenacka v ,,gapech* ani
v kontrolach vSak jejich vztah k vlhkosti nehraje zadnou roli, protoze
pfi prvnim odbéru i pii uvazovani maximalniho poctu uchycenych semenackt
ze vSech Cctyfech odbéria byl pocet zivych semenack zcela nezavisly
na vihkosti. Z vihkomilnych druhd byl v ,,gapech® pii poslednim odbéru
zaznamenan vysoky pocet jedinci druhu napt. Carex pseudocyperus,
Scutellaria  galericulata, Potentilla  supina, Eleocharis  palustris,
Carex rostrata, Lythrum salicaria nebo Juncus inflexus. Pro ptezivani
vlhkomilnych druhti bude pravdépodobné hrat dilezitou roli kompetice, protoze
v ,gapech”, které jsou zbaveny vegetace, jez by mohla konkurovat
semenackim vysetého druhu, piezilo mnohem vice vlhkomilnych druhii nez
suchomilnych, zatimco v kontrolach vymiraly jak suchomilné, tak vlhkomilné
druhy. Vlhkomilné¢ druhy jsou pravdépodobné schopny vydrzet abiotické
zmény prostfedi, které jsou v ,.gapech® mnohem vyrazngj$i nez v zapojené
vegetaci (Vitova 2008), ale nevydrzi v kompetici s ostatnimi druhy. Suchomilné
druhy pak pravdépodobné budou nachylngjsi na abiotické zmény probihajici
Vv ,,gapech®, ale v kompetici s ostatnimi druhy budou také vymirat. Muze to byt
ovSem 1 tim, Ze druhy, které jsou podle Ellenbergovych indika¢nich hodnot
oznacovany za vysoce vlhkomilné (Casto se vyskytuji napf. na obnazenych
dnech  rybniki -  Carex pseudocyperus, Eleocharis palustris,
Scutellaria galericulata) nejsou vlhkomilné proto, ze by k pfeziti nezbytné
potiebovaly nadbytek vody, ale proto, Ze na takovato mista byly vytlaceny

kompetici.

Za pomoci Ellenbergovych indika¢nich hodnot pro svétlo jsem zjistila,
ze svétlomilné druhy klici 1épe v ,,gapech® nez stinomilné a to jak pfi uvazovani
prumérného poc¢tu uchycenych semenacku pii prvnim odbéru, tak pii uvazovani
maximalniho poctu semendckii ze vSech ctyfech odbérd. ,,Gapy* poskytuji
semenaCkim mnohem vétsi piisun svétla nez kontroly se zapojenou vegetaci,
1épe. Postupem casu vsak ,,gapy*, které nebyly nijak obnovovany, zacaly mirn¢

zariistat, coz mohlo hrat roli u pozdgjsich odbérd, protoze uchyceni semenacka
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je hodné citlivé na zmény prostfedi, krom& teploty pak zvlast¢ na pfistup
svétla (Kotorova & Leps$ 1999). V kontrolach pii poslednim odbéru jsem
zaznamenala spiSe opacny trend, kdy se zde svétlomilnym druhtim dafilo hiife
nez stinomilnym, prestoze priikazné korelace byla negativni. Tuto prikaznost
vSak zpusobil jediny svétlomilny druh (Geum urbanum), ktery kli¢il oproti
ostatnim druhtim jako jediny vyrazné 1épe a zpusobil tak naruSeni piedpokladu
testu. Obecné se vSak v kontrolach dafilo mnohem haf jak svétlomilnym, tak
stinomilnym druhiim. Pravdépodobné je to zplsobeno tim, Ze kompetice
Vv kontrolach neni pouze o svétlo, ale i o jiné zdroje, takze i stinomilné druhy

v konkurenci s okolni vegetaci prohravaji.

Mezi poctem semenackid a Ellenbergovymi indikacnimi hodnotami
pro ziviny nebyl nalezen z4dny vztah, takze ziviny pravdépodobné nijak
neovliviiuji uchycovani a pfezivani semenacki. Vysledky vSak mohou byt
ovlivnény chybégjicimi Ellenbergovymi indika¢nimi hodnotami pro dva druhy
(Lythrum salicaria a Ranunculus arvensis), pficemz semenacky druhu Lythrum
salicaria prezivaly na lokalit¢ pomém¢é dobie. Dal§im omezenim, které bylo

zminéno jiz vyse, je kratka doba probihajiciho experimentu.

Porovndvanim poctu semenackl s Bealsovym indexem jsem zjistila, Ze
uspéSnost uchyceni semenackl jednotlivych druhii je zcela nezéavisla na
Bealsové indexu. Neprtukaznou korelaci pfitomnych semenackti s Bealsovym
indexem zjistil také Blazek (2009), ktery ve své praci zkoumal faktory
ovlivilyjici populaéni dynamiku poloparazitické rostliny Rhinanthus minor.
V nésledujici studii (Blazek 2011) vSak zaznamenal Ze ptitomnost dospélych
rostlin s Bealsovym indexem jiz koreluje. Tento vysledek vysvétluje
predpokladem, Ze na uchycovani semenackt piisobi jiné faktory nez na kveteni
a dozravani plodd. V mém experimentu byl Bealsiv index pro velkou vétSinu
druhtt velmi nizky (blizky nule), a pfesto semenacky tfady druhl ptezily az
do konce sezony, zvlasté pak v ,,gapech®. Protoze Bealstiv index charakterizuje
pravdépodobnost vyskytu jednotlivych druhti zaloZenou na spoluvyskytu téchto
druht s ostatnimi druhy nezavisle na tom, zda se na dané lokalit¢ skutecné
vyskytuji (Miinzbergova & Herben 2004), je z vysledki mého experimentu
zna¢né pravdépodobné, ze mnoho druhi je schopnych se na stanovisté dostat a

rast vV danych abiotickych podminkach (nejsou tedy omezeny ani rozsifovanim
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ani abiotickymi faktory), ale ve spoleCenstvu se nemohou vyskytovat z toho
divodu, ze nevydrzi v kompetici s ostatnimi druhy (Butaye et al. 2001,
Vitova & Leps 2011).

Pfestoze poméry poctu vyklicenych semenackti v kontrolach a
V ,,gapech® nekorelovaly s zadnou z testovanych proménnych (Ellenbergovy
indika¢ni hodnoty, primérnd véha semene, Bealsiv index) lze zvySe
uvedenych vysledkd uvazovat vyznam jistého trendu, kde bude hrat u mnoha
druhtt vyznamnou roli piedev§im bioticky filtr (kompetice). Rozhodujici vSak
s velkou pravdépodobnosti bude to, jak se budou vysledky experimentu vyvijet
V nasledujicim vegetatnim obdobi.

Pro stanoveni ,,species pool“ mohou byt pouzity rizné¢ metody. Napf.
de Bello et al. (2012) srovnava realné slozeni spole¢enstva se slozenim ,,species
pool* na zékladé¢ uvazovani funkénich znakii. Pro vytvofeni simulovanych
spoleCenstev pouziva realné stanoveny, podhodnoceny a nadhodnoceny ,,specie
pool®, ktery pak porovnava s terénnimi daty, kde ,,species pool*“ stanovuje
nezavisle pro kazdé spolecenstvo podle Ellenbergovych indikacnich hodnot.
Podobnost ekologického chovani pro stanoveni ,,species pool*“ zohlednuje ve
své praci také napt. Zobel et al. (1998) (na zéklad€ Ellenbergovych indikaénich
hodnot) nebo Miinzbergova & Herben (2004) (na zakladé Bealsova indexu).
Veskeré tyto metody pro stanoveni ,,species pool“ jsou vSak zalozeny na
realizované nice a druhy povaZované za soucast ,,species pool” jsou tak jiz
ovlivnény biotickymi interakcemi. Pokud vSak budeme sledovat vliv biotického
filtru na zakladé srovnani realného slozeni spoleCenstva se slozenim ,,species
pool“ musime stanovit ,species pool“ nezavisle na biotickych vztazich
probihajicich ve spolecenstvu (Butaye et al. 2001). Takto definovany ,,species
pool pak rozsifi skalu uvaZzovanych druhti, které do né&j nalezi, i ptesto, ze se
v daném spolecCenstvu nutné nemusi vyskytovat, nebo dokonce se v ném nikdy

nevyskytuji.
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6 Zaver

Existence ,,assembly rules* byla prokazana pouze na nejmensi prostorové Skale,
kde prevladala znakova divergence poukazujici na vliv diferenciace nik a tedy

na biotické ,,assembly rules*.

Na lokalit¢ mohou ptezivat druhy, které maji Gpln¢ jiné stanovistni
naroky, a to pfedevsSim V ,gapech”. Pokud definujeme ,species pool“ jako
druhy, které prosly filtrem rozSifovani i abiotickym filtrem, ale které nejsou
nijak ovlivnény biotickymi interakcemi (Butaye et al. 2001), potom vSechny

tyto druhy nalezi do lokalniho ,,species pool®.

Semendcky se 1épe uchycovaly a piezivaly v ,,gapech® nez v kontrolach,
kde hraje vyznamnou roli kompetice (bioticky filtr). Je vSak potieba pozorovat,

jak se budou vysledky experimentu vyvijet v nasledujicim vegetacnim obdobi.

Kli¢ivost semen Vterénu nejlépe piedpovida kli¢ivost semen,
stratifikovanych v mrazicim boxu. Pfesto vSak nékteré druhy, které v testu

klicivosti nevykli¢ily vitbec a nebo jen mélo, v terénu klicily pomérné dobfe.

Velkd semena kli¢ila Vv terénu 1épe nez mald, protoZze obsahuji vice
zasobnich latek, coZz zvySuje jejich schopnost vykli¢it a pfezit

(Cornelissen et al 2003).
Vlhkomilné druhy pfezivaji v ,,gapech® Iépe neZ suchomilné.

Na pocatku v ,,gapech® kliily svétlomilné druhy Iépe nez stinomilné,

protoze ,,gapy* poskytuji semenackim vétsi piisun svétla nez kontroly.

Uspésnost uchyceni semenacktt byla zcela nezavisla na Bealsové
indexu. Mnoho druhti je schopnych se na stanovisté dostat a rust v danych
abiotickych podminkach, ale ve spole¢enstvu se nemohou vyskytovat proto, zZe
nevydrzi v kompetici  sostatnimi druhy (Butaye et al. 2001,
Vitova & Leps 2011).

Pro sledovani vlivu biotického filtru na zakladé srovnani realného
sloZzeni spolecenstva se slozenim ,,species pool® je nezbytné stanovit ,,species

pool* nezavisle na biotickych vztazich probihajicich
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ve spolecenstvu (Butaye et al. 2001). Timto pfistupem dojdeme K rozsifeni
»species pool”“ o mnohé druhy, které se v daném spolecenstvu normalné

nevyskytuji.
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8 Priloha

Ptiloha 1: Seznam 64 druht rostlin pouzitych ve vysévacim experimentu

na lokalit¢ pokusna louka Ohrazeni. Tu¢né jsou vyznaceny druhy, které

Vv terénu vibec nevyklicily.

Acinos arvensis

Adonis aestivalis

Lycopsis arvensis

Alyssum alyssoides

Lycopus europaeus

Aphanes arvensis

Lychnis viscaria

Bupleurum falcatum

Lythrum salicaria

Caltha palustris

Medicago falcata

Carex bohemica

Melilotus officinalis

Carex flacca

Mentha aquatica

Carex pseudocyperus

Meum athamanticum

Carex rostrata

Myosurus minimus

Cirsium acaule

Myrrhis odorata

Cirsium canum

Origanum vulgare

Clinopodium vulgare

Papaver rhoeas

Cyperus fuscus

Potentilla palustris

Dianthus carthusianorum

Potentilla recta

Dianthus deltoides

Potentilla supina

Eleocharis palustris

Prunella grandiflora

Eryngium campestre

Ranunculus arvensis

Euphorbia cyparissias

Ranunculus sceleratus

Euphorbia esula

Rumex acetosella

Falcaria vulgaris

Salvia pratensis

Galeopsis angustifolia

Sanguisorba minor

Geum rivale

Scabiosa ochroleuca

Geum urbanum

Scutellaria galericulata

Gypsophila muralis

Seseli osseum

Hyoscyamus niger

Schoenoplectus lacustris

Hypericum hirsutum

Silene noctiflora

Hypericum tetrapterum

Solanum dulcamara

Inula britannica

Stachys palustris

Inula ensifolia

Thalictrum minus

Juncus inflexus

Trifolium montanum

Lathyrus niger

Veronica anagallis
aquatica

Linaria vulgaris




