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Anotace:
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having studied the effect of grass competition on the growth of investigated plants.
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1 UVOD

Louky mirného pasu se fadi mezi spolecenstva s nejvétsi druhovou diversitou
na svété v meitku desitek m>. Jejich vznik byl podminén dlouhodobou &innosti
Clovéka (vykacenim lesa, kosenim, pastvou) a dodnes jsou zavislé na jeho
obhospodaiovani. To se viak dnes stdva ekonomicky nevyhodnou ¢innosti a proto
jsou louky ¢asto ponechany ladem a nebo naopak hnojeny za ucelem vétSiho
vynosu, coz ma oboje za nésledek sniZzovani diversity druhtl.

Na pokusné lokalité Ohrazeni probihaji rizné experimenty, které se snaZi
vysvétlit, jak funguji v luénim spole€enstvu mezidruhové interakce a co umoziuje
koexistenci tak velkého mnoZstvi druht (az 40 na m*). Vlivem rtizného zpiisobu
obhospodafovani (hnojeni, koseni) na druhové sloZeni Iu¢niho' spolecenstva
se zabyval LepS (1999), odezvou vesikuloarbuskularni mykorhizy na’ | riizné
zplisoby obhospodatfovani Titus & Lep§ (2000), regeneraéni nikou potiebnou
k usp&snému kli¢eni a pfezivani semenackl se zabyvali Spackova, Kotorova &
Leps (1998) a Kotorova & Leps (1999), biologii ohroZzeného druhu Gentiana
preumonanthe se vénovali Kienova & Leps (1996) ¢i druhtit Pedicularis palustris
a Pedicularis sylvatica Petrd & LepS (v tisku). Rada dalgich studii zfistava
v rukopisné podobg.

Vsechny rostliny vyuZzivaji stejné zdroje — svétlo, vodu, Ziviny, CO, a hlavné
prostor, proto vSichni jedinci v rostlinném spoleenstvu jsou potenciondlnimi
kompetitory, at’ jiz jde o jedince téhoZ ¢i riznych druht (Goldberg & Werner
1985).

Je ziejmé, Ze prostor bez kompetice — gap — by mél mit na rist rostlin
pozitivni vliv. Vlivem odstranéni kompetice, at’ jiZ pouze nadzemni &1 podzemni
kofenové ¢i obou druht, se zabyvali napf. Mehrhoff & Turkington (1995) a to
konkrétné u druhu Trifolium repens, kde zaznamenali positivni vliv na rast.
Wilson & Tilman (1991) se zabyvali rlistem tfi trav Schizarium scoparium, Poa
pratensis a Agropyron repens na pidach s riznym obsahem Zivin za piitomnosti
nebo nepfitomnosti kompetitord a zjistili, Ze rist je jednoznalng& lepsi bez
kompetice na viech sledovanych trovnich Zivin.

Vlivem velikosti gapu na rist rostlin druhu Rutidosis leptorrhynchoides
(Asteraceae) se zabyval Morgan (1997). Z jeho vysledkti vyplyva, Ze ¢im vetsi je
gap (nejlépe nad 30 cm v priméru), tim vétSi je podil svétla na trovni pidy
a velikost prostoru, a tim 1ispéSnéjsi je rostlina v rstu a nasledné 1 v produkei
semen. Jedinou nevyhodou gapt je jejich hor$i odolnost k vysychani, na coz jsou
ale nachylnéjsi spiSe semenacky, nez dospélé rostliny (Kotorova & Leps 1999).

Vliv riiznych kompetitorti na cilovou rostlinu se mtze liSit, ale miZe byt i
ekvivalentni. Intenzita vertikalni kompetice okolnich druhi na cilovy druh byva
odvozena od jejich vzdalenosti a velikosti (vySky, povrchu plochy, mnoZstvi
biomasy). ProtoZe velikost byva velice podobna u stejnych rtustovych forem, byva



vliv kompetitorti, které maji stejné Zivotni formy, ¢asto ekvivalentni (Goldberg &
Wermner 1983; Peltzer et al. 1998). Obzvlasté travy rostou hodné do vysky a jejich
trsy a odnoze jsou relativné kompaktni, proto se usp&s$né uplatiiuji v asymetrické
kompetici o svétlo (Conolly et al. 1996).

Zatimco na produktivnich mistech tvoii rostliny hodné nadzemni biomasy a
nadzemni kompetice je tedy vétSi, na neproduktivnich mistech se kompetice
soustfed’uje spi§ pod zem (Gerry & Wilson 1995; Wilson & Tilman 1991).

Dalsi vlastnosti, kterd miZe rostlinné druhy zvyhodiiovat, je klonalita. Tato
schopnost rostlinam umoziuje vegetativné se §ifit ¢i vytrvavat na piihodném
stanovisti a zvySuje jejich schopnost Gspesné se uplatnit v rostlinném spoleenstvu
(Oborny & Sandor 1995).

Sledované druhy - Lychnis flos-cuculi a Myosotis nemorosa jsem si vybrala
z nékolika divodi. Pfedeviim oba tyto druhy hojné rostou na pokusné lokalité
Ohrazeni. A¢koliv to jsou druhy spise b&Zné a obyd&ejné (nebo mozna pravé.proto),
praci, které se jimi zabivaji, neni mnoho (hlavné u Myosotis nemorosa). Kliéivost
obou je velice vysoka v piirodnich i sklenikovych podminkach — u Lychnis flos-
cuculi az 98%, u Myosotis nemorosa 65% (Kotorovd & LepS 1999) a proto jsou
vhodnymi experimentalnimi druhy. A do tfetice — podle pfedchozich pozorovani
na Ohrazeni bylo pravdépodobné, Ze tyto druhy budou vykazovat riizné klonalni
chovani (Lep§ & Kotorova, ustni sdéleni).

Konkuren¢ni druhy jsem vybrala podle dominant zastoupenych na Ohrazeni.
Jsou to Molinia caerulea a Nardus stricta z Celedi Poaceae a Juncus effusus
z Celedi Juncaceae.

Pro pokus v klimaboxu jsem si vybrala jako kompeti¢ni travu Holcus lanatus,
ktera také roste hojn€ na Ohrazeni. Navic podle databaze: Mezidruhové vazby
v bylinné vegetaci Ceské Republiky je Lychnis flos-cuculi druh, ktery se velice
¢asto vyskytuje pohromade s druhem Holcus lanatus (u = 65; koeficient u je pfimo
umérny tendenci druhu vyskytovat se ve fytocenologickych snimcich, v nichz je
pfitomen jiny druh; nabyva hodnoty od 0 do 100; Chytry et al. 2000).

Jsem presvédcena, Ze i obyCejnym luénim druhiim je tfeba vénovat pozornost,
protoZe i tyto jsou soudasti velké mozaiky luéniho spolecenstva.

ProtoZe jsem nena$la zadny vhodny ekvivalent, ktery by v &estiné stru¢né
vyjadfoval, co je to gap, pouzivam ve své praci oznaceni v anglickém origindle.

Ve své praci jsem se zaméefila na feSeni téchto otazek :
Jak ovliviiuje charakter nejbliz§iho okoli rist rostlin druht Lychnis flos-cuculi
a Myosotis nemorosa, obzvlasté budou-li sledované rostliny vykazovat rtizné
klonalni chovani ? A to pfedevsim:
a) LiSi se svym vlivem na rist sledovanych rostlin druhy Molinia
caerulea, Juncus effusus a Nardus stricta ?
b) Lisi se svym vlivem na rust sledovanych rostlin ,,gapové” zasahy
o riizné velikosti ?



c) Li8i se riizné druhy zdsahil svym vlivem na zastoupeni vegetativniho
a generativniho rozmnozovani u rostlin druhli Lychnis flos-cuculi
a Myosotis nemorosa ?



2 SLEDOVANE DRUHY

2.1 Lychnis flos-cuculi L. — kohoutek luéni

Lychnis flos-cuculi — kohoutek luéni — je rostlina ndlezici do celedi
Caryophyllaceae. 20-60 cm vysoka bylina vytvari riZici sterilnich listil z jejihoz
stfedu pozdgji vyrlistd kvétni stonek nesouci 3-6 pard vstficnych listll (nejdelsi
listy jsou smérem k bazi) as vidlanovitym kvétenstvim na vrcholu. Rostliny
Lychnis flos~cuculi kvetou b&hem kvétna a &ervna. Po odkveétu vytvaieji tobolky
s mnoha drobnymi semeny (0,21-0,50 mg) a dochdzi u nich k postupnemu
odumfen listi prizemni listové rizice (Sourkova 1990).

Semena Lychnis flos-cuculi jsou roz8ifovana vétrem do okolni vegetece a jsou
schopna okamzit¢ vykli¢it. Maji velmi vysokou kli¢ivost, kterd se pohybuje
v terénu okolo 93% a ve sklenikovych podminkach dosahuje 98% (Kotorova
1999). Tento fakt je jednim z diivoda, pro¢ se rostliny Lychnis flos-cuculi spésné
pouzivaji pti pokusech ve sklenikovych podminkach (napf. Biere et al. 1989,
Biere 1995, 1996; Hauser & Loeschcke 1996; Kotorova & Leps 1999). Kli¢ivost
viak mbZze byt ovlivnéna rliznymi vn&j§imi podminkami prostfedi napf.
stratifikadni teplotou (Kotorova & Lep§ 1999) nebo druhem piidy (Bekker et al.
1998), nebo riiznym genetickym plivodem semen (Bekker et al. 1998). Semenna
banka zfejmé vytrvava v pidé po cely rok, ackoliv ndzory na jeji pfesn€ vytrvani
se rizni (Grime et al. 1987, Sourkova 1990; Bekker et al. 1998).

Literatura se rtizni i v udajich o vytrvalosti rostliny. Zatimco nékteré zdroje
uvadi, Ze je pouze dvouleta ¢i kratkoveka, (Hegi 1979), jiné tvrdi, ze jde
o vytrvalou polykarpickou bylinu kombinujici Zivotni strategie CSR (Grime et al.
1987; Biere 1996). Zivotni formou se rostliny Lychnis flos-cuculi fadi mezi meso-
az hydrofilni hemikryptofyty. Rostlina vytvari postranni sekundarni riZice a to
bud’ ptimo v pazdi listi matefské riizice, nebo na kratkych, slabych, podzemnich,
nevétvenych vybéZzcich stonkového ptvodu (Grime et al. 1987; Hegi 1979;
Sourkova 1990) (P#iloha 1.). Rostlina mé kratky primérni koten (5-8 cm) a slabé
vedlejsi kofinky na hlavnim kofeni rdZice i u postrannich vyb&zki. Jeji rist
probiha v nejsvrchngjsi vrstvé pidy a je proto vyrazné ovlivnén obsahem Zivin, ale
hlavné mnoZstvim vody (Hegi 1979).

Rostliny se tedy mohou rozsifovat do okoli i vegetativné (ackoliv pouze na
kratké vzdalenosti do nékolika desitek centimetrii) pomoci svych vyhonk, které
ziistvaji ve spojeni s rodiovskou riZici obvykle déle neZ jedno ristové obdobi.
Tyto klonalni kolonie mohou dosahovat v priiméru asi 250 mm. Nové pupeny jsou
schované v zdkladech v zemi pfezimujicich rliZic a na jafe z nich opét mohou
vyrist dalsi sekundarni riizice. Rostlina tak vytvaii pleiokormni trs a miiZze se stat
trvalkou (Grime et al. 1987). Klime§ & KlimeSova (1997, 1999; Klime§ et al.
1997) fadi Lychnis flos-cuculi do klonadlntho typu 7.- Rumex obtusifolius
s podzemnimi stonkovymi oddenky krat§imi nez 10 cm, které vyrQstaji



nad zemsky povrch. Vegetativné se tento typ §ifi pouze pomalu — jen nékolik cm
za rok.

Zajimavé je, Ze rostliny Lychnis flos-cuculi jsou stfedné mykorhizni, z 26-74%
obsahuji vesikuloarbuskularni mykorhizu (Grime et al. 1987).

Lychnis flos-cuculi roste na vlhkych az mokrych loukéach, v ptikopech, ve
svétlindich olin apod.. Dava pfednost otevienym, nebo lehce zastinénym
stanovi§tim a hlubokym, Zivinami bohatym piiddm s neutralni aZ mirné kyselou
reakci, ale roste i na Zivinami chudych raselinnych ptidach (Hegi 1997; Grime et
al. 1987). Vyskytuje se nejéast€ji ve spoleCenstvech tfidy Molinio-
Arrhenatheretea, fidEeji na svétlinach v luznich lesich sv. Alno-Ulmion. Vyskytuje
se i na antropicky ovlivnénych mistech, pokud tam jsou vhodné pidni podminky a
dostatek vlahy — napf. v melioraénich ptikopech (Sourkova 1996). Uspé&iné se ale
uchycuje i na mezotrofnich mistech, obzvlasteé jsou-li n&jak zbhvena drnu a
ostatnich rostlin a ptida je rozorana (Hopkins et al. 1998). 3

Lychnis flos-cuculi je svym roz§ifenim plivodni v Evropé a v nekterych
Castech Asie. Neékolik neptivodnich lokalit je vSak ve vychodni ¢asti severni
Ameriky a par odlehlych dokonce na Novém Zélandé (Hultén & Fries 1986)
(Ptiloha 2.).

V Ceské Republice se Lychnis flos-cuculi vyskytuje od niZin az do hor hojné,
od supramontanniho stupné ojedingle, pfevazn€é na antropicky ovlivnénych
stanovigtich, ale v soucasné dobé dochazi k jeho ubytku a ochuzovani populaci
v disledku odvodiiovani a pfemény luk v ornou plidu, vyraznému omezovéani
pastvy, ¢i ponechani louky ladem, coZz ma za nasledek, Ze tato zaroste
konkurenénimi travami a kfovinami, a vysycha (Sourkova 1990; Hauser &
Loeschcke 1996).

2.2 Mpyosotis nemorosa Besser — pomnénka hajni

V rodu Myosotis je urCovani do druhi dosti obtizné, existuje totiz malo
diakritickych znakd k jejich rozpoznani. Na svété existuje okolo 70 druhil tohoto
rodu z nichZz 50 druht je v Evropé a 30 druht miiZeme nalézt na jizni polokouli
(Stépankova J., tistni sdéleni).

Druh Myosotis nemorosa neni (hlavné ve starSich literarnich pramenech)
rozliSovan a je fazen do skupiny Myosotis palustris agg.. Protoze vlastnosti
jednotlivych druhti této skupiny se od sebe zasadné odlisuji, nelze ekologickd a
morfologicka tvrzeni pro skupinu Myosotis palustris agg. v literatuie pouZit pro
Myosotis nemorosa.

Myosotis nemorosa je jednoletd aZ vytrvala bylina z celedi Boraginaceae.

Jejimi taxonomickymi znaky jsou do tfetiny délené kalisni cipy, dole lysa,
leskla, hranata lodyha, pomémé velké kvéty okolo 6 mm v priméru. Na spodni
strané nejspodnéjsich listl smétuji chlupy k bazi listu, ale tento znak neni pfili3



uplatnitelny p¥i kvétu, kdy jiz byvaji spodni listy vétSinou odumielé. Tvrdky jsou
izce vejéité a maji pomérné dobrou klic¢ivost (65%) (Kotorova & Leps 1999).

Rostliny Myosotis nemorosa tvoii hluboce ryhovanou az kiidlat€ hranatou
lodyhu vysokou az 50 c¢m, ktera je v horni poloving vétvend, s kratkymi, tenkymi
vybéZky pod zemi. Ojedinéle mohou kofenovat na bdzi. Rostlina je pak
rozkofen&n4 a trsnata (Dostal 1989; Kréalik & Siposova 1993). U nés se udavd, Ze
Myosotis nemorosa vegetativni vybézky netvofi, lodyhy jsou pfimé a nekofenujici
(Stépankova J., Gstni sdéleni). Klime§ & Klimesova (1997, 1999; Klimes et al.
1997) oznaéuji Myosotis nemorosa za druh bez klonalniho Sifeni.

Kvete od ¢ervna do srpna, pficemzZ vytvafi dvojvijan na bazi bez listent. Po
odkvétu se jednotlivé ¢asti kvétenstvi prodluzuji az do celkové délky aZ 25 cm.
Stopky plodii jsou pak delsi nez kalichy.

Rostliny jsou variabilni v délce listdl, chlupt, stopek plodd a veélikosti kvétt.
V ramci druhu Myosotis nemorosa se rozliduji dvé subspecie - Myosotis nemiorosa
susp.nemorosa a Myosotis nemorosa susp. brevisetacea (Dostal 1989; Kralik &
Siposova 1993). Moje rostliny patii k nominatni subspecii.

Rostliny Myosotis nemorosa jsou u nés diploidni (22 n), v Polsku se vyskytuji
i tetraploidni rostliny. (St&pankova J., tstni sd&leni).

Myosotis nemorosa roste na mokrych loukach, prameniStich a ve vlhkych
lesich (Dostal 1989). Je to druh nejcastéji se vyskytujici v horském stupni nad 800
m.n.m., ale misty je pomérmné hojna i v nizsich polohéch, v niZinach je v3ak vzicna
(Stépankova J., Gistni sd&len).

Piimo na druhu Myosotis nemorosa nebyl provadén Zadny podstatny vyzkum.
Pozornost byla vénovana spiSe druhu Myosotis arvensis, ktery je pomémé béznym
plevelem (napf. Wilson & Lawson 1992), a nebo mokfadnimu druhu Myosotis
palustris, kde byl zkouman vliv délky zaplavovani na obsah zasobnich latek spiSe
z fyziologického hlediska (napi. Albrecht & Biemelt 1998; nebot’ jde v tomto
piipadé o praci fyziologickou, nejsem si jista, nakolik byly rostliny AMyosotis
pfesné urceny).



3 METODIKA
3.1 Popis lokality

Lokalita s pokusnymi plochami se nachazi pfiblizné 10 km jihovychodné od
Ceskych Budgjovic a asi 1,5 km severovychodné od obce Ohrazeni. Jedna se
o mokrou oligotrofni druhové bohatou louku v poloze 510 m.n.m. s primérnymi
ro¢nimi teplotami okolo 7-8°C a primémymi ro¢nimi srdZkami 600-650 mm.
Péida vznik4 na rulovém podkladu a je Zivinami chuda — dusiku je 6-8 g/kg vahy
suché pidy, fosforu 400-500 mg/kg vahy suché pidy, podil C/N je 16-20
(Kotorova & Leps 1999). Luéni spolecenstvo 1ze klasifikovat jako as. Molinietum
caerulae sv. Molinion snékterymi druhy indikujicimi pfechod ke sv. Violion
caninae (Moravec et al. 1995). Dominantnimi druhy jsou zde {Tévy Molinia
caerulea a Nardus stricta. V porostu se dale vyskytuji lu¢ni druhy jako Betonica
officinalis, Angelica sylvestris, Lychnis flos-cuculi, Galium boreale, Sanguisorba
officinalis, Succisa pratensis, Scorzonera humilis. Mezi vzacné druhy se na této
lokalit® Yadi Gentiana prneumonanthe, Pedicularis sylvatica ¢€i ohrozena
Dactylorhiza majalis. 'V soucasné dobé je louka pravidelné jednou ro¢né kosena.

3.2 Usporadani pokusii

Terénni experiment jsem zaloZila v Gervnu roku 1998 v okrajové Casti louky,

v blizkosti lesa obklopujiciho louku ze severovychodu. Pokusny usek jsem
rozdélila na pravidelné &tverce Ixlm v uspofadani 3x7 ctvercli s ohledem na
stejnorodost terénu a porostu. Do ¢&tverci Al az A7 a Bl az B7 jsem vysadila
piedpéstované sazeniCky Myosotis nemorosa, mésic staré, do ¢tverci C1 az C7
sazeni¢ky Lychnis flos-cuculi stejného stafi. Do kaZdého ¢tverce — bloku — jsem
vysadila po jedné rostlince do kazdého z nasledujicich péti druht zasaht:

e VG - velky ,gap“- z plochy 20x20 cm® jsem do hloubky odstranila
veSkery porost a zarovefi jsem zarovnala vySku uvolnéného mista do
stejné urovné s okolnim terénem, aby zde nedochédzelo k zadrZovani vody
a tvorbe kaluzi.

o MG - maly ,gap“ - ve Ctverci jsem vyplela pfirozené volng&jsi

misto o rozmérech 10x10 cm”.

M - trs Molinia caerulea.

J — trs Juncus effusus.

N - trs Nardus stricta.

Do trsi tii riznych druhtt konkurenénich rostlin jsem sazenicky zasadila

pouze v piipad& pFitomnosti t€chto druhl v pfislusném ¢Etverci. Hlavné zasah N

proto v nékolika blocich chybi.



Dva tydny po zaloZeni experimentu jsem rostliny zméfila poprvé. V roce 1998
jsem provedla celkem &tyfi méfeni ve dnech 5.7, 29.7., 26.8. a 23.10.. Na jafe
roku 1999 jsem z celé pokusné plochy odstranila stafinu. V roce 1999 jsem
provedla sedm méfeni ve dnech 27.4., 11.5., 31.5., 14.6.,, 29.6., 21.7,11.9.
Zjistovala jsem tyto udaje:

V roce 1998:

Vysku nadzemni ¢asti rostliny (mm).

Délku nejdelsiho listu (mm).

Celkovy pocet listl rostliny.

Pocet sekundarnich rizZic rostliny (u L. flos-cuculi) ¢i vyhonkl (u M nemorosa).
Kvalitativné jsem hodnotila miru okusu (0- bez okusu, 1- okus mén¢ nez
poloviny listli, 2- polovina listd okousana, 3- rostlina z vetsi Casti ¢i celd
okousana). | .
Zhodnoceni okusu a poéty sekundarnich riizic (vyhonki) jsem zjistovalapouze
23.10. 1998.

V roce 1999:

Vys§ku nadzemni ¢ésti rostliny (mm).

Délku nejdelsiho listu (mm).

Celkovy pocet listti rostliny.

Celkovy primér listové plochy rostliny ¢i rostlin v zasahu (mm).

Celkovy pocet rostlin (u M. nemorosa).

e Podet kvéth (i po oschnuti korunnich listkit) (u M. nemorosa).

o Pocet kvéth Ci tobolek (u L. flos-cuculi).

o Pocet kvétnich stonkt v zasahu (u L. flos-cuculi).

e Podcet sekundarnich rizic rostliny(u L. flos-cuculi).

o Celkovy pocet listii sekundarnich ruzic (u L. flos-cuculi).

Dne 29.1.2000 jsem zaloZila pokus v klimaboxu. Semenacky rostlin M
nemorosa a L. flos-cuculi jsem zasadila do kvétina¢ih o prliméru 8 cm
v nasledujicim blokovém uspofadani:

e Kontrola — pouze semenacéek M. nemorosa ¢i L. flos-cuculi.

o P5 — soulasné se semenatkem M. nemorosa €i L. flos-cuculi jsem
do poloviny plochy kvétinace vysadila pét semenacki travy Holcus lanatu.s
e P10 - soulasné se semenatkem M. wemorosa & L. flos-cuculi jsem

do poloviny plochy kvétinaGe vysadila deset semenacku travy H. lanatus.

e HI0 - soucasné se semenakem M. nemorosa Ci L. flos-cuculi jsem do celé
plochy kvétinaCe vysadila deset semenacku travy H. lanatus.

Pro obé rostliny jsem pouZila deset opakovani, pfi¢emz jsem jednotlivé bloky
b&hem pokusu pravidelné randomizovala. Pokus probihal 60 dnil pro M. nemorosa
a 70 dnd pro L. flos-cuculi, za nastaveni piiblizn¢ konstantni teploty a pfi
svételném reZzimu 14h svétlo a 10h tma. Kompetiéni travu Holcus lanatus jsem
v priibéhu trvani pokusu pravidelng zastfihovala, aby nepfesahovala do okolnich



zasahi. Provedla jsem celkem 11 méfeni u rostlin M. nemorosa a 11 u L. flos-
cuculi v intervalech po péti aZ sedmi dnech. Zji§tovala jsem tyto udaje:

Vysku nadzemni ¢asti rostliny (mm).

Délku nejdelsiho listu (mm).

Sitku nejdelsiho listu (mm).

Celkovy pocet listi rostliny.

Celkovy primér listové plochy rostliny v zasahu (mm).

Podet kvéti . (i po oschnuti korunnich listkit) (u M. nemorosa).

Podet sekundarnich rizic rostliny (u L. flos-cuculi).

Celkovy poéet listd sekundarnich riiZic (u L. flos-cuculi).

Po ukonéeni pokusu jsem zjistila vahu suché biomasy nadzemnich €asti rostlin.
K méfeni jsem pouzivala digitilni posuvné meéfitko a milimetlrové meéfitko.
Rostliny z klimaboxu jsem vysusila v su§arn€ na vzorky (28 hodin pfi 83°C) a
suinu zvazila s pfesnosti na 0,01 g. %

3.3 Vyhodnoceni dat

Data jsem vyhodnotila v programu STATISTICA 5.5 (Anon. 1998). Pro
vyhodnoceni zmén v Case jsem pouZzila model ANOVA pro opakované méfeni
(Repeated measuremens), pro mnohondsobné porovnani (Post hoc comparison)
jsem pouzila Tukeyho test. Pokud je v Repeated measuremens prikazny hlavni
efekt (druh zdsahu), znamena to, Ze se rostliny li¥i ve svych primérech pies celou
sezonu. Prikaznd interakce s ¢asem znamena, Ze se zasahy lisi svou dynamikou.
Pro porovnani podild kvetoucich a nekvetoucich rostlin jsem pouzila kontingenc¢ni
tabulky (Lep§ 1996). Hodnoty testové statistiky jsem brala za prikazné, pokud
bylo p<0,05. Ve vyslednych tabulkéch jsou prikazné vysledky znacené tuné.

Porovnanim vysledkil jsem zjistila, Ze rozdily mezi jednotlivymi Etverci byly
malé a statisticky nepriikazné a proto jsem neuzila blok jako faktor v dalSich
analyzach.

Testovani rozdili mezi jednotlivymi zésahy lze rozdélin na dva samostatné
problémy, které mé zajimaly nejvice: zda ma velikost ,,gapu” vliv na riist rostliny,
a zda se ve svém vlivu li8i jednotlivi kompetitofi (hypotéza o ekvivalenci
kompetitorfi, Goldber & Werner 1983). Pfi uziti Tukeyho testu provadime celkem
10 parovych srovnani, coZ vyrazné snizuje silu testu. Pfitom lze olekavat, Ze
rozdily budou nejvétsi mezi ,,gapovymi® zasahy a kompetitivnimi zdsahy (coZz je
veelku trividlni vysledek), zatimco sila testu pro zajimavé rozdily (mezi druhy a
mezi velikostmi gapil) bude sniZena. Proto jsem se rozhodla provadét analyzu
variance také zv1ast pro skupinu kompeti¢nich zasahd (J,M,N) a zvlast’ pro gapy,
piiGemZ je zfejmé, Ze pravdépodobnost chyby prvniho druhu je rovna zvolené
hladiné vyznamnosti v kazdé z téchto analyz.



(Pozn.: Pro oznadeni vSech zdsaht budu v textu dale pouZivat nékdy pouze
zkratky — VG, MG, M, J a N. Pro hromadné oznaceni zasahli M, J a N budu
pouzivat krati vyraz - travy, prestoZe Juncus effusus je z Celedi Juncaceae).
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4 VYSLEDKY

4.1 Sezona 98 — Lychnis flos-cuculi

Meéfené hodnoty rostlin L. flos-cuculi se na poéatku pokusu nelisily. Z celkem
31 rostlin L. flos-cuculi piezilo celou vegetaéni sezénu 29 jedinci, 2 rostliny
chybély pfi poslednim méfeni 23.10. kvili okusu herbivory. Vliv faktoru na

intenzitu

okusu nebyl prikazny. 50

Rozdily v celko-
vych poctech listd a 50
v délkach nejdelSich
listh zhstaly po cely 40
rok statisticky nepra-
kazneé.

Porovnani pomoci
Repeated  measure-
mens ukéazalo vliv
druhu zasahu na vys- 10
ku rostlin L. flos-

30t

Vyska rosilin {(mm}

20

cuculi (v prvnim roce 0
rostliny nekvetly,

5.7.

29.7.

26.8

23.10

—o- FAKTOR
VG

-0~ FAKTOR
MG

FAKTOR
M

—0- FAKTOR
J

—a- FAKTOR
N

-g-

proto jsem m¢éfila
pouze vysku listovych
rizic) (F(4,28) = 8,35;
p < 0,0001).

Rostliny se lidily i svoji dynamikou (F=2,45; p< 0,0087) (Obr.1.).

Obr.1.: Priméma vyska rostlin Lychnis flos-cuculi v riznych
druzich zasaht v pribéhu roku 1998.

Pfi mnohonasobném porovnani viech druhfi zdsahd jsem vSak zjistila, Ze
celkové se ligily od ostatnich pouze rostliny L. flos-cuculi v trsech Juncus effusus,
kde byly jejich primé&rmné vysky vyrazné€ vétsi (Tab.1.).

Tabulka 1:

Priimérné vysky (mm) rostlin Lychnis flos-cuculi a dosazené hladiny vyznamnosti

Tukeyho testu pro parové porovnani jednotlivych druhl zasahil v roce 1998.

Primérna vyska (mm) {1} {2} {3} {4} {5}

15,9 21,6 24,6 41,6 28,0
VG e {1 0,796638 |0,353534 |0,000185 [0,09734
MG e {2} 0,796638 0,974724 |0,004549 |0,717635
M e {3} 0,353534 |0,974724 0,009136 |0,948433
J e {4} 0,000185 (0,004549 |0,009136 0,050688
N . {8} 0,09734 |0,717635 |0,948433 |0,050688
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Mnohonésobné  porov-
nani  vlivi  jednotlivych
druht z4saht jsem provedla i
pro  jednotlivda  méfeni
ve dnech 29.7, 26.8. a 26.9.
Vyplyva z né&j, Ze pramérne
vySky v jednotlivych zasa-
zich se nejvice liSily dne
29.7., na vrcholu sezdny,
kdy byly vyznamné rozdily
ngjen mezi J a vSemi
ostatnimi zasahy, ale navic
se prukazné lisil 1 zasah V@,
kde byla priméma vyska
rostlin L. flos-cuculi vyrazné
nejnizsi, a to od J, M a N
(Obr.2., tab.2.).

Tabulka 2:

Vyska rostiin

75
65 e
55
o

45
35

o - =}
25

o

' 1

15 o
ZI= Min-Max
5 | [ 25%-75%
VG MG M J N .l{ Median value

Druh zasahu 'y

Obr.2.: Vliv riiznych druhil zisahii na vysku rostlin Lychnis flos-
cuculi dne 29.7.1998. F(4,30)=7,47; p< 0,0003.

Primérné vysky (mm) rostlin Lychnis flos-cuculi a dosazené hladiny vyznamnosti

Tukeyho testu pro parové porovnani jednotlivych druhii zasahtl dne 29.7.1998.

Primérna vyska {(mm) {1} {2} {3} {4} {5}
16,1 242 32,0 497 31,6
vG ... {1} 0,613665| 0,033994| 0,000136| 0,041107
MG ... {2} 0,613665 0,641763| 0,000988| 0,687896
M ... {3} 0,033994| 0,641763 0,014473| 0,999989
J .4 0,000136| 0,000988| 0,014473 0,01182
N . {5} 0,041107| 0,687896| 0,999989| 0,01182
Dne 26.8.se liSily pouze %
zasahy J a VG (p<0,00937), a s
na podzim 23.10. se lisil opét w Sk
pouze J, tentokrat od zasahi
VG, MG a M (Obr.3., tab.3.). 5 "
2
’ J IR
i T Min-Max
[ 25%-75%
L2 VG MG M J N 0 Median value

Druh zasahu
Obr.3: Vliv riznych druhi zasahi na vysku rostlin Lychnis flos
-cuculi dne 23.10.1998. F(4,28)=6,63; p< 0,0007.

12



Tabulka 3:

Primérné vysky (mm) rostlin Lychnis flos-cuculi a dosazené hladiny vyznamnosti

Tukeyho testu pro parové porovnani jednotlivych druhl zasaht dne 23.10.1998.

Pramérna vyska (mm) | {1} 2} 31 {4} (5}

9,6 15,6 16,0 41,1 29,4
VG ... {1} 0,930495 | 0,884233 | 0,000946 | 0,056105
MG ... {2} 0,930495 0,999998 | 0,017798 | 0,383028
M ... {3} 0,884233 | 0,099998 0,009394 | 0,322955
J {4} 0,000946 | 0,017798 | 0,009394 0,457017
N {5} 0,056105 | 0,383028 | 0,322955 | 0,457017

st
1

Porovndvala jsem mezi sebou i pouze vlivy zésahiit M, J a N - Repeated
measuremens (F=5,73; p<,0119). Pfi mnohondsobném porovnani jak celkovém tak
i pfi jednotlivych méfenich se vzdy lisil vliv J (kde byly rostliny L. flos-cuculi
nejvyssi) od M (kde byly nejnizsi). Primémeé vysky L. flos-cuculi v zasahu N se
od zasahu v J odlisily pouze pfi poslednich dvou méfenich (Obr.3., tab.3.).

Zasahy VG a MG se svym vlivem od sebe pritkazné neliSily pfi Zddném
meéfeni v roce 1998.

Béhem prvni sezény se rostliny Lychnis flos-cuculi odliSovaly pouze vySkou
sterilnich listovych riizic. Zatimco ve volném prostoru zasahu VG byly nejnizsi a
b&hem sezoény se piili§ neménily, v kompaktnich trsech Juncus effisus se jejich
primérna vyska béhem léta vice nez zdvojnasobila. Na podzim doslo k vyraznému
poklesu vysek rostlin ve viech zasazich kromé trst Nardus stricta (Obr.1.).
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4.2 Sezona 98 — Myosotis nemorosa

Méiené hodnoty rostlin M. nemorosa se od sebe na pocatku pokusu vyznamné
nelifily. Z celkem 61 rostlin M. nemorosa prezily viechny az do tfetiho méfeni,
2 rostliny chybély pfi poslednim méfeni 23.10. kvili okusu herbivory. Vliv

faktoru na intenzitu okusu nebyl priikazny.
V roce 1998 kvetly pouze dvé rostliny, ob€ v zdsahu VG.
Rozdily ve vysce a v délkach nejdelsich listl zlistaly po cely rok nepriikazné.

Porovnanim pomo-

ci  Repeated measu- 4 .
remens jsem Zzjistila, 2 '
Ze prikazny vliv mél 20

druh zasahu na pocet -

listhh M. nemorosa

(F(4,58)=4,64; p<0,0025)
(data méla lognormalni
rozdéleni, proto jsem je

Pacet listu

-e- FAKTOR
pro vypocty zlogarit- 10 Py -
movala), a rostliny se 4 o FAkTOR
lisily i svoji dynamikou . Iy
(F(12,174)=2,70; !
p<0,0023) (Obr.5.). Po- * 57. 7. 268, 23.10. e

rovnanim vSech druhti
zasahli jsem zjistila,
Ze celkové se prikazné
lis1 pouze J, v kterém

tvofily rostliny primérné nejméné listli, od VG a M.

Tabulka 4:

Obr.4: Primérny pocet listh rostlin Myosotis nemorosa
v riznych druzich zisahti v prib&hu roku 1998.

Primérné zlogaritmované poéty listli rostlin Myosolis nemorosa a dosazené

hladiny vyznamnosti Tukeyho testu pro parové porovnani jednotlivych druhl

zasah( v roce 1998.

Logaritmovany prim. {1} {2} {3} {4} {5}
pocet list(l 1,11 1,058 1,06 0.9 0,95
VG v {1} 0,82023 | 0,86676 | 0,002607 | 0,098838
MG ... {2} | 0,82023 0,999925 | 0,074927 | 0,57204
M e {3} 0,86676 | 0,999925 0,04058 | 0,462333
J e {4} 0,002607 | 0,074927 | 0,04058 0,896336
N i 4D} 0,098838 | 0,57204 | 0,462333 | 0,896336
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Pocet listu

Mnohonasobné porovnani vlivl jednotlivych zasahii jsem provedla i pro
méfeni v jednotlivych dnech. Z vysledkil vyplyva, Ze rostliny M. nemorosa se od
sebe v poctech listi prikazné liSily az v druhé piilce sezony pfi poslednich dvou
méfenich 26.8. (Obr.5.) a 23.10. (Obr.6., tab.5.), kdy rostliny tvofily nejvice listli
v zasahu VG a naopak nejméné v kompetitivnim zasahu J a hned poté v N.

40

a0

J L

T =T

=

VG

Tabulka 5:

MG

M J N

Druh zasahu

I Min-Max
[ 25%-75%
a  Median value

Obr.5: Vliv riiznych druhd zasahti na podet list
rostlin Myosotis nemorosa dne 26.8.1998,
F(4,60)=3,80; p<0,0080.

B85

55

45

35

Pocet lislu

25

I

=]

T Min-Max
3 25%-75%

VG

MG M
Druh zasahu

a  Median value

Obr. 6: Vliv rliznych druhti zdsahti na podet listh
rostlin Myosotis nemorosa dne 23.10.1998.

(F(4,58)=5,32; p<0,0010).

Primérné zlogaritmované pocty listl rostlin Myosotis nemorosa a dosazené
hladiny vyznamnosti Tukeyho testu pro parové porovnani jednotlivych druhi

zasah( 23.10.1998.

Logaritmovany prdm, {1} {2} {3} {4} {5}
pocet listd 1,26 1,07 1,02 0,87 0,97
VG ... {1} 0,251292| 0,064825| 0,00048| 0,035868
MG ... {2} 0,251292 0,982485| 0,189086| 0,84615
M ... {3} 0,064825| 0,982485 0,418216| 0,981446
J ..o {4} 0,00048| 0,189086| 0,418216 0,859567
N {5} 0,035868| 0,84615| 0,981446| 0,859567

Jako rozdilny se ukazal i vliv trav M, J a N pfi srovnani pouze mezi sebou
(Tab.6., obr.4.), které ukézalo, ze se od sebe lisily vySkou rostlin Myosotis
nemorosa v zasazich M a J a to hlavné pfi tfetim méfeni dne 26.8.

Pfi vzdjemném porovndni zasahtt MG a VG jsem zjistila, Ze se nelisi vliv
samotnych zasah, ale jejich dynamika v ¢ase (F=3,12; p<, 0311) (Obr.4.).
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Tabulka 6: Primémé zlogaritmované poéty listl rostlin Myosotis nemorosa a dosazene
hladiny vyznamnosti Tukeyho testu pro parové porovnani vlivu kompetitivnich
druhi Juncus effusus, Molinia caerulea a Nardus stricta v roce 1998.

Logaritmovany prim. {1} {2} {3}
pocet listd 1,06 0,90 0,95

[M w41 0,016622| 0,227981
J . 2} 0,016622 0,640913
N e {3} 0,227981| 0,640913

Béhem prvni sezény se od sebe lisily rostliny Myosotis nemorosa pouze
podtem listd. Celkové, i dynamikou, se vyrazné odliSovaly hlavné ve velkém gapu,
kde b&hem léta nejvice vzrostl podet listi a vytrval aZ dlouho do podzimu, kdy jiz
v ostatnich zasazich &ast listd divno odumiela. V kompetitivnich travnich
zésazich, hlavn& v kompaktnich trsech Juncus effusus, ale i v Nardus stricta, mély
rostliny list nejménd. V trsech Molinia caerulea byl jejich pocet po vétSinu
sezény srovnatelny s MG a az teprve pii poslednim méfeni prudce poklesl. To je
ziejmé zplsobeno pozdé&jsim vegetaénim vrcholem Molinia caerulea (Obr.4.),
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4.3 Sezona 99 — Lychnis flos-cuculi

V roce 1999 jiz listové rizice Lychnis flos-cuculi tvofily vétsi mnoZstvi
sekundérnich riizic. U dat s polty sekundarnich rizic jednotlivych rostlin jsem
provedla odmocninovou transformaci, protoZze méla Poisonovo rozloZeni, a
porovnala jsem je pomoci Repeated measurements. Zasahy se od sebe lisily

(F(4,27)=3,39; p<0,0226) a lisila se i jejich dynamika (interakce

F(24,162)=2,07; p<0,0042) (Obr.7.).

Z mnohonasobné-
ho porovnini vyply-
nulo, ze prikazny byl
rozdil pouze mezi
zasahy VG (kde
rostliny tvotily sekun-
darnich rizic nejvice)

a J (kde rostliny
po vétS§inu  sezony
sekundarni rizice
netvofily) (Tab.7.).

V pribéhu sezény byl
vyrazny rozdil v dyna-
mice hlavné mezi VG,
kde béhem léta a
na podzim doslo k vy-
raznému ubytku sekun-

S casem —
35
3,0 *---—- ..
~ s LAY (]
g :
. e
28 \ i
u W i
3 20 ,.-‘)/ !
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s 15 ~ AN 7 e
g R --'ﬂ“"/"y"5~..; N
é o--.- N LA bb "sgh‘_ —x _________ B
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o
0~ FAKTOR:
05 M
~o- FAKTOR:
MG
0o o - FAKTOR:
N
05 -9-- FAKTOR:
27.4. 115, 315. 1486. 296. 217 1.8 VG

Obr.7: Primérny podet sekundarnich riizic rostlin Lychnis flos-
cuculi v riznych druzich zasaht v prab&hu roku 1999.

darnich riizic, a mezi skupinou zdsahi MG, N a J, kde jejich poCet naopak vyrazné
vzrostl. V M zistal podet sekundarnich rizic béhem celé sezony beze zmény
(Obr.7.-9.). Kompeti¢ni zasahy M, J a N se mezi sebou statisticky nelisily.

Tabulka 7:

Primérné poéty sekundarnich rizic rostlin Lychnis flos-cuculi (odmocninove

transformovano) a dosazené hladiny vyznamnosti Tukeyho testu pro péarové
porovnani jednotlivych druhl zasahl v roce 1999.

Priim.pocet sek. {1} {2} {3} {4} {5}
rizic (transformovano)| 0,80 1,22 1,33 1,36 1,64

J wes 11} 0,3456737| 0,2260597| 0,1219804(0,0110519
M v {2} 0,3456737 0,9867145| 0,9532406| 0,3288731
MG o {3} 0,2260597| 0,9867145 0,9999205|0,7250233
N e {4} 0,1219804| 0,9532406( 0,9999205 0,7449149
VG . {5} 0,0110519| 0,3288731| 0,7250233| 0,7449149
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Obr.8: Vliv raznych druhll zasahil na poCet
selcundamnich riZic rostlin Lychnis flos- cuculi
dne 14.6.1999. Li§i se VG od J.
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I Min-Max
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N o Median valug

Pocet sekundamich ruzic

VG MG M J
Druh zasahu

Obr.9: Vliv riznych druhii zdsaht na podet
sekundamich riZic rostlin Lychnis flos-cuculi
dne 21.7.1999.

|

fon
5o

Porovnavala jsem mezi sebou i celkové pocty listd sekundarnich riZic rostlin
Lychnis flos-cuculi v jednotlivych zdsazich, které lépe vypovidaji, na rozdil
od poétu sekunddrnich riizic, i o velikostech sekundarnich riiZic, které je matefska
rostlina schopna vytvofit. Data jsem transformovala (log(X+1)), protoze méla log-
normalni rozloZeni.

Vliv druhu zasahu 2
(F(4,27)=3,04; p<0,0224) .
i dynamika v jednotlivych < P e
zésazich (interakce |, I " A
s dasem - F(24,162)=1,75; | " o LY
p<0,0220) se lisily a to |5 P
velice shodng jako v pii- |3 i
padé poctu sekundarnich Ez ; Pt e P o= FAKTOR:
rizic. Opét byly rozdilné |& / o FACTOR:
rostliny ve VG a J, mezi il & o= FAKTOR:
M,JaN nebyl rozdil a "B EATOR:
v zasazich VG a MG 5 - FAKTOR:

27.4. 1.5, 31.5. 14,6, 29.6. 27, 11, ve

vykazovaly rtiznou dyna-
miku (Obr.10.).

Obr.10: Primémé podty sekundarnich riZic rostlinLychnis flos.cuculi
v riznych druzich zdsah v pritbéhu roku 1999. Li3i se VG a I.

Déle jsem srovnavala priméry trsi riZic v jednotlivych zasazich a to pouze
pro prvnich Sest méfeni, protoze pfi poslednim méfeni jiz méla fada rostlin
odumfelé listy. Pfi srovnani pomoci Repeated measurements jsem zjistila,
7e zasahy se ligily pouze dynamikou (priikaznd interakce s Casem -
F(20,110)=1,88; p<0,0206) (Obr.11.- 12.), konkrétné VG a MG se neliSily, ale
rizny byl pribéh zmén mezi travnimi zasahy M, J a N: zatimco v J se pramgér trsu
s ¢asem zmenSoval, v N a M se naopak rozsifoval.
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Obr.11: Primérny prumér trsi rostlin Lychnis flos-cuculi v riiznych

druzich zasahil v pritbéhu roku 1999.

Podobné jako v pied-
chozim pfipadé se v riznych
druzich zasaht lisily i délky
nejdelSich listi pouze svou
dynamikou (interakce s Casem
— F(20,60)=1,87; p<0,0326),
ale tentokrat se neliSily
vramci skupin ,gapové®
zasahy — VG a MG, ani travni
- J, M a N (Obrl3).
V obou ,,gapovych® zasazich
doS§lo ve druhé poloviné
sezény k prodluzovani listd,
zatimco v travnich zasazich
naopak nejdelsi listy dfive
odumfely.
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Obr.12: Viiv riznych druhil zdsahi na
pramér trsit rostlin  Lychmis  flos-
cuculi dne 21.7.1?99.
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Obr.13: Primémeé délky nejdeliho listu rostlin Lychnis flos-cuculi
v riiznych druzich zdsahti v prib&hu roku 1999,

Abych mohla porovnat podty listd v jednotlivych zasazich, nejprve jsem
provedla logaritmickou transformaci dat. LiSily se od sebe pouze travni zasahy —
M, J a N pti porovnani zvIast (F(2,7)=4,94; p<0,0459) (Obr.14.), a to konkrétné J
s nejmensim poctem listh od N (Post hoc comparison p<0,0459). Pii jednotlivych
méfenich se viak rostliny Lychnis flos-cuculi J nékolikrat lisily 1 od M (Tab.8.,
obr.15.). Zasahy VG a MG se neliSily poctem listi rostlin.
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Tabulka 8: Pramé&rné poéty listl rostlin (logaritmovéano) Lychnis flos-cuculi a
dosazené hladiny vyznamnosti Tukeyho testu pro parove porovnani
vlivu kompetitivnich zasah( M, J a N v roce 1999,

Pramérny podet {1} {2} {3}
listd (logaritmovano) 3,04 2,54 312

M e {1} 0,0784657| 0,8635565
J v {2} 0,0784657 0,0438749
N e {3} 0,8635565| 0,0438749
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VG i
10 —o— FA: VG MG M J N

MG Druh zasahu

<= FAl QObr.15: Vliv riznych druhl zasahi na
o L pocet listd rostlin Lychwnis flos-cuculi
274, 115, .5 14.6. 298, 2.7, 11.8. dIlE 29.6.1999.

Obr.14; Primémeé poéty listh rostlin Lychnis flos-cuculi
v riznych druzich zasahii v prib&hu roku 1999,

Poéitani kvétd jsem provedla ve dnech 31.5. a 14.6., tobolek a kvétnich stonkil
dne 29.6.. U potéti kvéthi a tobolek a kvétnich stonkli jsem provedla
odmocninovou transformaci, protoZe data méla piiblizné Poisonovo rozdéleni.
Zasahy se mezi sebou statisticky neliSily v primérném poc¢tu kvéth ani tobolek.
Testovala jsem také pomoci kontingenénich tabulek, jestli se mezi sebou liSily
zésahy v pomé&rném zastoupeni kvetoucich a nekvetoucich rostlin (vylouéila jsem
z testu tii rostliny, které nevykvetly kviili zZlomené ¢i okousané lodyze). Vysledek
testové statistiky nebyl pritkazny (X °= 3,086; p <0,5436) a to ani pfi porovnani
skupin M, J a N a VG s MG zvlast. Ackoliv v kveteni se rostliny neliSily
statisticky priikazné, piesto nelze tvrdit, Ze mezi zdsahy nebyly rozdily, nebot’
zatimco v zdsahu J vykvetlo 100% rostlin, ve VG jich vykvetlo pouhych 60%.
Pro piesné&j$i zhodnoceni kveteni rostlin Lychnis flos-cuculi v riznych druzich
zasahtl by v8ak bylo potfeba vétsi pocet opakovani (Obr.16.-19.).
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Obr.19: Primérné pocty kvétl a tobolek na lodyhu

Obr.18: Primérné poéty kvétl a tobolek na zisah : ;
pro kvetouci rostliny Lychnis flos-cueuli v roce

jen pro kvetouct rostliny Lychnis flos-cuculi

v roce 1999. 1999.

Pfi porovnani po¢ti kvétnich stonkh g 25
na kvetouci rostlinu Lychnis flos-cuculi @ 2
se vyrazné ligil od ostatnich zdsahti VG, £ 1‘?
ve kterém  rostliny tvofily kvétnich = s H H E N
stonkil vice, zatimco v ostatnich zasazich g ul : : : : :
tvorily rostliny pouze jeden kvétni stonek woom M9 N

Druh z&sahu

(F(4,16)=4,40; p<0,0140) (Obr.20.).

v(.)p Pt OStat_mm zasahim pak’alve VGY(;J‘ Obr.20: Primémy pocet kvétnich stonkl na
Piipadlo na jednu lodyhu mén€ kv&td, rostlinu u kvetoucich rostlin L flos-cucucli
neZ v ostatnich zasazich (Obr.19.). v riiznych druzich zésahil v roce 1999.




Vysky vsech rostlin Lychnis flos-cuculi v jednotlivych druzich zasahi ani
vy&ky rostlin jen kvetoucich se od sebe pritkazng€ neliSily.

Vliv zasahil na kve-
teni se sice nepodafilo
prokazat, ale zobecnélé »
linearni modely uké-
zaly, Ze velikost listové 08
razice rostliny Lychnis
flos-cuculi (dana poc-
tem list) na podzim
1998 meéla vliv na to,
jestli rostlina v pristi
sezoné 1999 kvetla.
Z vysvétluyjicich  pro-
ménnych byl  zasah 02 5 10 15 20 25 30 35
neprikazny,  velikost Pocat fistu 23.10,1998
listové rlizice Dbyla
pritkazni. Bylo uZito Obr.21: Logistickd regrese- zdvislost kveteni rostlin
logistické funkce. Mo- Lycfhnitv ﬂnos-cuculi.v roce 1999 (0 — nekvete, 1 — kvete) na
del logistické regrese Zp?c.m listit na podzim 1998. "

- J - avislost je popsana logistickou funkci:
nam ukazuje: ¢im vice y=exp(-7.44431+(0.7951887)*x)/(1-+exp(-7.44431+(0.7951887)*x))
ma rostlina Lychnis
flos-cuculi listd na pod-
zim, tim vétsi je pravdépodobnost jejiho vykveteni pfisti sezonu (Obr.21.).

1.2

06

04

Kveteni v sezone 1999

02

a0

Ve druhém roce se lisily rostliny Lychnis flos cuculi v jednotlivych zasazich
nasledujicim zplisobem:

Ve velkém gapu vytvofily rostliny nejvétsi pocet sekundarnich riiZic, ackoliv
v 1ét€ a na podzim tyto rizice z vét§i éasti odumiely. Vykvetl zde nejmensi podil
rostlin — pouhych 60%. Na rozdil od ostatnich zésahdl kvetly ve VG i nékteré
z postrannich riiZzic a proto pfipadlo na trs jedné rostliny vice nez dva kvétni
stonky, ackoliv v po¢tu kvétl na rostlinu byl VG srovnatelny s ostatnimi zasahy.
Priiméry trsii byly oproti ostatnim nejvétsi v ¢ervnu, kdy rostlina kvetla .

V malém gapu tvotily rostliny Lychnis flos cuculi pomémé mélo sekundarnich
riZzic na podatku sezony, ale po odkvétu rostliny se jejich pocet zdvojnasobil.
Priméry trsit v MG byly na pocatku sezony nejvétsi a po odplozeni jeSt€ narostly
do sitky. V obou gapech dochézelo k vyraznému ristu - prodluZovéni listl - aZ
do podzimu, na rozdil od travnich zasah.

V trsech Molinia caerulea byl po celou sezénu pocet sekundarnich riZic nizky
a beze zmén. Priméry listovych rizic L. flos-cuculi byly v tomto konkurenénim
zasahu pomérné velké. Na podzim nejdelsi listy velice brzy odumiely.
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V trsech Juncus effusus netvofily rostliny po vétSinu sezény Zadné sekundarni
rizice, ale po odkvétu zadaly. Priméry listovych riizic v kompaktnich trsech
Juncus effusus byly nejmengi. V tomto zasahu vykvetly vechny rostliny.

V trsech Nardus stricta byl podet sekundarnich rizic pomémé nizky, ale
na podzim prudce vzrostl. Priméry trsi byly pomémé malé, ale po odkvétu

vzrostly.

4.4 Sezona 99 — Myosotis nemorosa

Oproti roku 1998 ve vét$ing zasahl vzrostl pocet nadzemnich vyhontt Myosotis
nemorosa, atkoliv §lo vidy o tutéz genetu v jednom zasahu. Porovnala jsem spolu

primémé pocéty vyhonu
na zdsah pfi poslednim
mé&feni v roce 1998 (kdy
byly téméf bez vyjimky
rovny jedné) a pii prvnim
méfeni v roce 1999
pomoci Repeated measu-
rements. Data  jsem
odocninové  transformo-
vala. Vliv druhu zdsahu
(F(4,60)=5,33; p<0,0010)
i dynamika v jednotlivych
zasazich (interakce s Ca-
sem — F(4,60)=6,03;
p<0,0004) wvysly vysoce
pritkazné (Obr.22.).
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Obr.22: Pramémy podet vyhoni Myosotis nemorosa
v riiznych druzich zasahli na konci sezény 1998 a na za¢atku
sezdny 1999,

P¥i mnohonasobném porovnani jsem zjistila, Ze od ostatnich zdsaht se vyrazné
odliSoval VG, agkoliv statisticky priikazné pouze od M a J (Tab.9.).

Tabulka 9: Primérné podty (transformovano) vyhonil Myosotis nemorosa a dosazené
hladiny vyznamnosti Tukeyho testu pro parové porovnani jednotlivych druhii
zasah( mezi poslednim méfenimv roce 1998 a prvnim v roce 1999.

Pram. po&et vyhon( {1} {2} {3} {4} {5}
(transformovano) 1,67 1,45 1,39 1,32 1,44
VG e {1} 0,056715| 0,008349| 0,000603| 0,098938
MG e {2} 0,056715 0,95341| 0,504565| 0,999991
M . {3} 0,008349( 0,95341 0,900411| 0,981829
J v {4} 0,000603| 0,504565| 0,900411 0,671824
N sve: {OF 0,098938| 0,999991| 0,981829| 0,671824

23



V pribghu sezony 99 se od sebe nadale lisily svym vlivem druhy zasahi
(F(4,60)=5,88; p<0,0005) a to tak, ze VG se liil od ostatnich z&saht nejvétSim
poétem vyhonti, ackoliv pfi nékterych jednotlivych méfenich lo pouze o odliSnost
na hranici pritkaznosti a to hlavné mezi podobnou dvojici VG a MG (Tab.10,,
obr 23. — 25.). Prikazné se VG odlifoval od vSech ostatnich zasahti ke dni 29.6.
Primérné nejmensi pocet vyhont tvofily rostliny Myosotis nemorosa v trsech
Juncus effusus (Tab.11., obr.24.)

Tabulka 10: Priimérné poéty (odmocninové transformovano) vyhonl Myosotis nemorosa
a dosazené hladiny vyznamnosti Tukeyho testu pro parové porovnani
Jednaotlivych druhll  zasahdl v roce1999.

Pram. pocet vyhonl {1} {2} {3} {4} {5}
(transformovano) 1,41 1,55 1,67 1,60 2,06

J o {1} 0,886581| 0,379115| 0,794097( 0,000361
M e {2} 0,886581 0,902008| 0,998102| 0,005263
MG .. {3} 0,379115| 0,902008 0,989291| 0,058959
N e {4} 0,794097| 0,998102| 0,989291 0,039629
VG ... {5} 0,000361| 0,005263| 0,058959| 0,039629
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Obr.23: Vliv riznych druhi zasahii na poget vyhonit Myosotis
nemorosa dne 27.4,1999, F(4,60)=5,83; p<0,0005, prikazné
se od sebe li3i VGsJTaVGs M.
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Obr.24: Vliv rliznych druhii zasahi na podet
vyhonli  Myosotis  memorosadne  29.6.1999.
F(4,60)=5,75;

p<0,0006, pritkazné se lisi VG od ostatnich zasahil

Obr.25: Vliv riiznych druhd zésaht na poéet vyhond
Myosotis nemorosa dne 11.9.1999. F(4,60)=5,08;
p<0,0014, pritkazné se li§i VG od kompetitivnich
zgsahi M, Ja N.



Tabulka11: Primérmné podty (transformovano) vyhond Myosotis nemorosa a dosaZzené
hladiny vyznamnosti Tukeyho testu pro parové porovnani jednotlivych druhd

zasaht 29.6.99

Prim. pocet vyhonl {1} {2} {3} {4} {5}
(transformovano) 1,41 1,54 1,62 1,57 2,06

J {1} 0,906948| 0,605212( 0,885004| 0,000452
M {2} 0,906948 0,979017| 0,999869| 0,005905
MG {3} 0,605212| 0,979017 0,996925| 0,029372
N {4} 0,885004| 0,999869| 0,996925 0,029613
VG {5} 0,000452( 0,005905| 0,029372( 0,029613

Mezi jednotlivymi méfenimi dochazelo pouze k malému tbytku poctu
vyhontl, viceméné konstantnimu ve viech zésazich, a proto zlistal stav béhem celé
sezény podobny stavu pfi prvnim méfeni 27.4. (Obr.26. - interakce s ¢asem nebyla
pritkazna). Druhy zasahti M, J a N se mezi sebou pfi porovnani zvIast’ nelisily,

mezi zasahy VG a MG byl prikazny rozdil (F(1,26)=7,92; p<0,0092).
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Obr.26: Primérny podet vyhonl Myosotis nemorosa v riznych druzich
zasahil v pritbéhu roku 1999.

Porovnani vliva faktori na pfezivani vyhoni M. nemorosa jsem provedla
analyzou piezivani (Survival analysis), ale z vysledkl vyplynulo, Ze zasahy se

nelisi (Obr.27.).
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Obr.27: Prezivani vyhont Myosotis nemorosa v jednotlivych druzich

zésahtl v pritb&hu roku 1999. X°=2,21; p =0,6976.

Déle jsem spolu srovnavala priméry trstt vyhonii v jednotlivych zasazich a to
pouze pro prvnich Sest méfeni, protoze pfi zavére¢ném méfeni 11.9. jiz byla
vétSina rostlin témé&F bez listd & uhynulych. Pfi srovnani pomoci Repeated
measurements jsem zjistila, Ze druh zdsahu mél prikazny vliv (F(4,56)=3,09;

p<0,0227), ale celkové se od sebe lisily pouze zasahy VG a J (Tab.12.).

Tabulka 12: Prmérné priméry (mm) trst vyhont Myosofis nemorosa a dosazené hladiny
vyznamnosti Tukeyho testu pro parové porovnani jednotlivych druhl zasaha
pro prvnich Sest méfeni v roce 1999.

Primérny pramér {1} {2} {3} {4} {5}
trsu (mm) 2174 171,56 184,8 134,6 151,8
VG e {1} 0,354189| 0,681702| 0,015022( 0,132828
MG e {2} 0,354189 0,984347| 0,606922| 0,953454
M e {3} 0,681702| 0,984347 0,302442| 0,759264
J o {4} 0,015022| 0,606922| 0,302442 0,973567
N . {5} 0,132828| 0,953454| 0,759264| 0,973567

Ke dni 11.5. se ale VG lisil prikazné nejen od J, ale i od N (Obr.28.).

Nezjistila jsem rozdily mezi kompetitivnimi zasahy M, J a N, ani mezi zasahy

VG aMG.
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Obr.28: Vliv rliznych druhi zésahti na priimér trsu

vyhonil Myosotis nemorosa dne 11.5.1999,

F(4,59)=5,08; p<0,0014. Lisi se VG od Ja N.
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Obr.29: Vliv riznych druhil zdsahd na pocet listli

Myosotis

nemorosa

na

zésgh dne

29.6.1999.

F(4,57)=5,04; p<0,0015. Lisi se VG od ], MaN.

Abych mohla porovnat poéty listd v jednotlivych zasazich, nejprve jsem data

zlogaritmovala. Zjistila jsem, Ze 1 v piipadé poctu listh ma druh zasahu vliv
(F(4,47) = 4,93; p < 0.0021) a jednotlivé zasahy se nelisi svou dynamikou.
Mnohonasobné porovnani ukdzalo, Ze se opét odliSoval VG nejvétsim poctem listi
a to celkové od J a M (Tab.13.) atkoliv pfi jednotlivych méfenich se obcas lisil
iod N (Obr.29.).

Tabulka 13: Prmérné poéty listd rostlin Myosotis nemorosa (logaritmovano) a dosazene
hladiny vyznamnosti Tukeyho testu pro parové porovnani jednotlivych druhl

zasahi pro rok 1999.

Primérné pocty {1} {2} {3} {4} {5}
listd (log.) 2,81 3,01 3,25 2,93 3,72

J . {1} 0,921353| 0,320911| 0,995483| 0,001981
M v {2} 0,921353 0,817295| 0,998803| 0,022127
MG e {3} 0,320911| 0,817295 0,794687| 0,232629
N e {4} 0,995483| 0,998803| 0,794687 0,063022
VG e {5} 0,001981| 0,022127| 0,232629| 0,063022

Srovnanim pouze zdsahii M, J a N jsem zjistila, Ze hlavni efekty nejsou

prikkazné, ale rostliny Myosotis nemorosa se lisily v riznych druzich trav
dynamikou. Zatimco v trsech Juncus effucus stoupal pocet listi az do konce
&ervence, v trsech Nardus stricta klesal jiz od konce kvétna. V trsech Molinia
caerulea doSlo k nejvétsimu poklesu poctu listll rostlin Myosotis nemorosa a
na konci sezény, kdy tato trava tvofi nejvice biomasy. VG a MG se liSily pouze
svym piimym vlivem (F(1,23)=4,52; p<0,0444) (Obr.30.).
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Obr.30: Celkovy pocet listh Myosotis nemorosa v
riznych druzich zasahtt v pribéhu rtoku 1999.
F(24,282)=1,17; p=0,2723.

Data s polty kvétl jsem transformovala (NX+0,5), protoze méla ptib-lizné
Poisonovo rozdé&leni, a provedla jsem jejich porovndni v Repeated measurements
pouze pro obdobi 11.5 —21.7., kdy rostliny M. ne-morosa kvetly. Druh zasahu mél
vliv sdm o sob& — (F(4,59) = 3,39; p<0,0146 ) a jednotlivé druhy zasahti se liSily i
dynamikou (priikazna interakce s ¢asem) (Obr.31.).
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Obr.31: Celkovy pocet kvétl Myosotis nemorosa v riiznych
druzich zdsahi v pribéhu roku 1999. F(16,236)=2,48; p<0,0017.
Lisise VG al.

Opét se ligil VG, tentokrat celkové pouze od J (Tab.14.) a to pouze pfi
prostiednich tfech méfenich 31.5., 14.6.(Obr.32.) a 29.6.



Tabulka 14: Pramérné pocty kvéti rostlin Myosotis nemorosa (transformovano) a dosazené
hladiny vyznamnosti Tukeyho testu pro parové porovnani jednotlivych druhi

zasahi pro rok 1999.

Priimérné poéty kvétl {1} {2} {3} {4} {5}
(trans.) 5,34 8,54 7,82 6,96 9,92
J . {1} 0,115085 0,326449 0,805736 0,007581
M e {2} 0,115085 0,980045 0,807243 0,819869
MG e {3} 0,326449 0,980045 0,974574 0,481978
N v {4} 0,805736 0,807243 0,974574 0,257457
VG ... {5} 0,007581 0,819869 0,481978 0,257457
|
Srovnanim trojice M, J a N i " '

jsem zjistila, Ze se tyto zasahy

liSily v primérném poctu kvétl 450

(F(2,33) = 4,05; p < 0,0267)

(konkrétng se mezi sebou ligily *

M al), a to i dynamikou, protoZe  § .,

zatimco rostliny Myosotis nemo- 3 . T

rosa v trsech Juncus effusus 150 ] _ T

kvetly nejmerte,”a}e az do cer- o ST T

vence se zvySujici se tendenci, 1 N S

rostliny v  trsech  Molinia 50 T ——— - . N

Druh zasahu

caerulea kvetly nejvice na konci
Cervna a potom zacal pocet jejich
kvéti klesat (F(8,132)=3,38;
p<0,0015) (Obr.31.).

VG a MG se mezi sebou
neliSily.

Rozdily v maximalni vySce rostlin v zasahu a v délkach nejdelSich listt
zustaly po cely rok 1999 nepriikazne.

Obr.32: Vliv riiznych druht zasahti na pocet kvéth (i po
odkvétu) Myosotis nemorosa dne 14.6.1999.
F(4,59)=4,04; p<0,0058.

Rostliny Myosotis nemorosa se ve druhé sezoné liSily nasledujicim zptisobem:

Ve velkém gapu vytvafely rostliny M. nemorosa zdaleka nejvét§i pocet
kvetl.

V malém gapu se rostliny M. nemorosa svym poctem vyhonl blizily vice
travnim zésahim, nez VG, ackoliv jejich primérmym poctem se fadily na druhé
misto. Priméry trst vyhont byly stfedni, se stifednimi hodnotami pocti listi a
kveth.
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V trsech Molinia caerulea tvotily rostliny M. nemorosa vyhontt meéné, ackoliv
praméry trstt vyhonti byly stiedni. V tomto zasahu bylo po J nejméné listh a jejich
pocet nejvice poklesl na konci sezony. Na konci Cervna kvetly v tomto zasahu
rostliny nejvice hned po VG.

V kompaktnich trsech Juncus effusus tvofily rostliny nejméné vyhont, které
mély nejmensi primér. Zarovei rostliny tvofily i nejméné listh a nejméné kvetly,
atkoliv v obou posledné jmenovanych charakteristikdch stoupaly jejich polty az
do konce Cervence.

V trsech trAvy Nardus stricta tvotily rostliny vyhonud a listi také pomémé
malo, priméry trst byly malé a rostliny kvetly spiSe méné.

4.5 Klimabox — Lychnis flos-cuculi |

Semenacky Lychnis flos-cuculi jsem poprvé méfila 6 dni po vysazeni
do kvé&tinagl, zjistovala jsem pouze polet listi a primér do plochy. Dva
semenacky uhynuly, oba v kontrolnich zasazich.

Porovndnim zjist€nych hodnot jednotlivych méfenych charakteristik
v ANOVE — Repeated measurements jsem zjistila, Ze celkové se jednotlivé zasahy
mezi sebou prikazné li§ily pouze v poctu listh rostlin Lychnis flos-cuculi
(F(27,306)=2,34; p<0,0003) a i dynamikou poctu listh (F(24,272)=10,84;
p<0,0001).

5,0

Konkrétni roz-
dily byly mezi e
kontrolou s nejvét-
§im poctem listi a
zasahem P10. 35

K pfredpos-
lednimu méfeni se
pak liSily od sebe 25
skupiny K s P5 od
H10 s P10 (Tab.15)
(Obl‘.33.-34.). 1.5

4,0

3.0

Pocet listu

—0— ZASAH:
H10

-0~ ZASAH:

2,0

~0— ZASAH:
P5

-4~ ZASAH:
42, 132, 232, 43, 163, 29.3. 11.4. P10

Obr.33: Praimé&mé pocty listh rostlin Lychnis flos-cuculi v riznych
druzich zasahd behem trvani pokusu v klimaboxu.
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Puocet listy

Sirka listu [mm]

Obr.36: Sitky listt rostlin Lychnis flos-cuculi v riznych

Tabulka 15: Primérné zlogaritmovanén poéty listd rostlin Lychnis flos-cuculi a dosazene
hladiny vyznamnosti Tukeyho testu pro parové porovnani vlivu zasahd s riiznou
hustotou kompetitivni travy Holcus fanatus pii pfedposlednim méfeni dne

29.3.2000.

Pacet listl {1} {2} {3} {4}
(zlogaritmovano) 3,52 4,23 4,00 3,49
H10 {1} 0,00057149| 0,0252862| 0,99734509|
K {2} 0,00057149 0,35634404| 0,00039697
P5 {3} 0,0252862| 0,35634404 0,01558959
P10 {4} 0,99734509| 0,00039697| 0,01558959

Viechny méfené charakteristiky - priméry listovych riZic, vysky rostlin, §itky
a délky listd — se ligily dynamikou v jednotlivych zasazich, kde byly podobné
vztahy jako u dynamiky poctu listh (Obr.33.). |

K poslednimu méfeni jsem provedla srovndni viech pfedchozich méfenych
charakteristik v jednotlivych zasazich pomoci jednocestné ANOVY. Rostlmy
Lychnis flos-cuculi se ligily hlavné v kontrole a to u primérii listovych riZzic
a u §itky listii od viech ostatnich zdsahl (Obr.35. a 36.), u délky listd od zasahil
H10 a P10 (Obr.37.), a u vy8ky pouze od zasahu P10 (Obr.38.).
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Obr.34: Poity listt rostlin Lychnis flos-cuculi v riznych  Obr.35: Priméry listovych rhzic rostlin Lychnis flos-
druzich zasaht dne 11.4.2000. cuculi v riznych druzich zasaha dne 29.3.2000.
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Obr.37: Délky listh rostlin Lychnis flos-cucudi v riznych

dhizich zasakill drié 29,3.2000, drumich s pHRE 2932000
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Obr.38; Vysky rostlin Lychnis flos-cuculi v riznych druzich
zasahi dne 29.3.2000.

Pii ukonéeni pokusu jsem jednorazové zjistovala mnoZzstvi sekundarnich riizic
kazdé rostliny a zaroveil jsem spocitala listy sekundarnich riZic pfipadajicich na
matefskou listovou rizici. V obou piipadech se priikazné liily rostliny v kontrole,
kde tvofily nejvice sekundarnich rizic — F(3,34)=4,95; p<0,d059 - ilistd
sekundérnich rizic — F(3,34)=5,67; p<0,0029, od rostlin v zasazich H10:a P10
s vét§im mnozstvim travy Holcus lanatus (Obr.39. a 40.).
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Obr.39: Pocty sekundarnich riiZic rostlin Lychnis

b SR Obr.40: Poéty listh sekundarnich riiZic rostlin Lychnis
fos-cuculi v riznych druzich zdsahi dne 11.4.2000.

flos-cuculi v riznych druzich zasahit dne 11.4.2000.

Na zavér jsem porovnala vahy 20
suché biomasy rostlin v jednotlivych
zésazich, opé€t pomoci jednocestné
ANOVY. Celkové se prikazné lisila
pouze kontrola od vSech ostatnich
zésahti — F(3,34)=23,61; p<0,0001. e £
AvSak pfi porovnani ostatnich i o g T ;
travnich zdsahli jen mezi sebou jsem " |
zjistila, Ze seodlifuje zdsah P5 — Sz

spoloviécnim pocétem trav  Holcus —

lanatus od ostatnich dvou zasahii H10 a
Obr.41: Vahy suché biomasy rostlin Lychnis flos-cuculi
P10 (Obl’4l ) v riznych druzich zdsahii ke dni 11.4.2000.

Vaha suche biomasy [g]

32



Po sedmdesati dnech trvani pokusu v klimaboxu se rostliny Lychnis flos-
cuculi od sebe lisily celkové pouze poétem listi. K poslednimu dni se ve vétSin€
méfenych charakteristikich odli§ovaly rostliny v kontrole, kde byly nejmohutngjsi
a tvotily i nejvice sekundarnich riizic. VZdy se lisily rostliny v kontrole od zasahl
s deseti rostlinami Holcus lanatus, at’ jiz na poloviné nebo celé ploSe kvétinace.
Rosliny L. flos-cuculi v zésazich spéti rostlinami Holcus lanatus se svymi
charakteristikami pohybovaly vét§inou mezi kontrolou a ostatnimi travnimi
zéasahy, v n&kolika pfipadech se od kontroly liSily.

4.6 Klimabox — Myosotis nemorosa

Semenatky Myosotis nemorosa jsem poprvé méfila 6 dni po vysazeni
do kvétinaci, zjistovala jsem pouze pocet listd a primér prameétu db plochy. Dva
semenacky uhynuly, oba v zasazich P5.

Porovnanim zjisténych hodnot jednotlivych méfenych charakteristik
v ANOVE — Repeated measurements jsem zjistila, Ze celkové se jednotlive zdsahy
mezi sebou liSily v poétu (F(3,34)=4,29; p<0,0114) a Sitce listi (F(3,33)=3,74;
p<0,0203) a v primérech primétd rostlin Myosotis nemorosa do plochy
(F(3,34)=6,50; p<0,0014). V ptipadé pottu listd a primétu rostlin do plochy se
ligila kontrola od obou zdsaht s deseti rostlinami Holcus lanatus — P10 a H10, a to
tak, Ze rostlinam v kontrole se datilo nejlépe, a proto tvofily nejvice listil a rostly
od z4sahu H10. Porovnavala jsem mezi sebou i pouze zésahy P5, P10 a HIO a
v §ifkéach listd jsem objevila rozdily mezi zasahy P5 a H10.

Samotné z4sahy nemély prikazny vliv na vysku rostlin Myosotis nemorosa ani
na deélku nejdelSich lista.

U priméri priméth do plochy, -
polti listd, Sifek listd, a 1 vySek
jsem zaznamenala, Ze rostliny se 2
prikazné li§ily svoji dynamikou
v riznych druzich zasahil.
V kontrole se rostliny Myosotis
nemorosa postupné staly
nejmohutn&j§i, zatimco rostliny
v zasazich P10 a HI10 vétsinou
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o b ﬁASM
ziistaly pozadu a to pfiblizn€ na - zasn
stejné urovni. Rostliny v zdsahu P5 50 e izaEil

42 82 132 182 232 282 43 103 163. 223 283,

pak byly svymi charakteristikami
nékde uprostied mezi kontrolou  Obr.42: Primémy primér primétu rostlin Myosotis
a dvojici P10 s H10, vétéinou blize  memorosa do plochy v riiznych druzich zisahi béhem

ke konkuren¢nim zasahim (Obl‘ 42 trvani pokusu v klimaboxu (F(30,340)=3,42; p<0,0001
43.244) "' prointerakei zasahu s asem).
. ada4.).
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Obr.43: Primémé poéty listh rostlin Myosotis

nemorosa v riznych druzich zisaht b&hem trvani

pokusu v klimaboxu (F(3,340)=3,82; p<0,0001
pro interakei zdsahu s ¢asem).
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Qbr.44: Primérné itky listl rostlin Myosotis nemorosa

v riznych druzich zdsahii béhem trvani pokusu

v klimaboxu (F(30,340)=4,46;p<0,0010 pro int}e;‘akci
zasahu s ¢asem). !
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Obr.45: Priiméry primeéti rostlin Myosotis nemorosa do
plochy v riiznych druzich zasahi dne 29.3.2000.
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Obr.46: Primérmna 3itka listh rostlin Myosotis nemorosa

v riznych druzich zdsahi dne 29.3.2000.
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K poslednimu méfeni jsem
provedla srovnani vSech pfed-
chozich méfenych charakteristik
v jednotlivych  zdsazich pomoci
jednocestné ANOVY.

Rostliny Myosotis nemorosa
se liSily hlavné v kontrole a to
uprimérd priméth do plochy
od vsech ostatnich zasaht
(Obr.45.), u sitky listh od zasahti
H10 a P10, ale soucasné se lisil od
téchto dvou zasahi 1 zdsah P5
(Obr.46.). Poctem listh se rostliny
v kontrole lisily od rostlin
v zasazich H10 a P10 (Obr.47.).
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Obr.47: Primérny poet listh rostlin Myosotis
nemorosa v raznych druzich zdsahd dne 29.3.2000.



Pfi poslednich dvou méfenich zaaly rostliny kvést, ale rozdily mezi
jednotlivymi zdsahy nebyly statisticky prikazné.
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Na zavér pokusu jsem
porovnala vahy suché bio-
masy rostlin v jednotlivych
zasazich pomoci jednocestné
ANOVY. Vihy v jednotlivych
zasazich se od sebe vyrazné
ligily, kromé dvojice zasahi
P10 a H10 (Obr.48., tab.16.).

Obr.48: Vaha suché biomasy rostlin Myosotis nemorosa

v rliznych druzich zasahti ke dni 29.3.2000.

Tabulka 16:

Primérné vahy suché biomasy (g) rostlin Myosotis nemorosa a
dosazené hladiny vyznamnosti Tukeyho testu pro parové porovnani
jednotlivych druhd zasaha ke dni 2.4.2000.

Vaha suché biomasy {1} {2} {3} {4}

(g) 0,52 1,29 0,94 0,61
H10 ... {1} 0,000161| 0,003282| 0,796181
K ... {2} 0,000161 0,016995| 0,000162
P5 ... {3} 0,003282| 0,016995 0,029791
P10 ... {4} 0,796181| 0,000162| 0,029791

Po Sedesati dnech trvani pokusu v klimaboxu se od sebe rostliny Myosotis
nemorosa celkoveé lifily potem a §itkou listl a priméry pramétt do plochy,
ve vét§iné méfenych charakteristik se li§ily i svoji dynamikou. Na konci pokusu
byly nejmohutn&j§i rostliny v kontrole, nejmensi naopak v zisazich s deseti
rostlinami Holcus lanatus, at’ jiz na celé ¢i pouze poloviéni ploSe kvétinace.
Rostliny v zasahu s péti rostlinami Holcus lanatus tvotily pfi porovnani biomasy
samostatnou skupinu, patfici hodnotami mezi kontrolu a zasahy P10 a HIO.
V jednotlivych charakteristikdich se rostliny ze zasahu PS5 pfifadily svou
podobnosti nékdy k rostlinam v kontrole, jindy k ostatnim travnim zasahtim ale i
soucasné ke viem t€émto zasahim.
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S DISKUSE

Z vysledkti mé prace vyplyva, Ze rist rostlin druhlt Lychnis flos-cuculi a
Myosotis nemorosa se i3 v zavislosti na tom, do jakého druhu zasahu byly na
pocatku jejich semendcky vysazeny.

Moje rostliny Lychnis flos-cuculi a Myosotis nemorosa rostly nejlépe
v z4sazich bez konkurence, ve velkém a malém gapu, ackoliv mezi obéma
sledovanymi druhy jsem zaznamenala rozdily. V travnich zisazich se naopak
rostlindm Lychnis flos-cuculi i Myosotis nemorosa dafilo hiife, nebot’ byly
omezovany kompetici. A¢koliv mély vSechny travni zasahy negativni vliv, nelze
je oznacit za ekvivalentni.

Druhy Molinia caerulea, Juncus effusus a Nardus stricta ltvofi stejnou
riistovou formu a proto by jejich konpeti€ni schopnosti mohly byt ekvivalentni
(Goldberg & Werner 1983; Peltzer et al. 1998). Jsou to polykarpické vytrvalé
hemikryptofyty rostouci pfirozené na stejném stanovisti a tvofici trsy (Grime
1987). Pfi detailn&j§im porovnani se vSak tyto druhy pfece jen liSi. Molinia
caerulea tvori trsy relativné rozvolnéné s vétSimi prostory mezi odnoZemi. Je to
druh pozdni, ktery vytvaii nejvice biomasy az na konci léta a na podzim. Trs
Juncus effusus je velice kompaktni, bez mezer, dcefinné odnoZe pfiléhaji t€sné
k matefskym rametam. Z jara roste rychleji a v ervnu tvoii az o 50% vice zelené
nadzemni biomasy neZ Molinia. Nardus stricta je také velice kompaktni, 1 kdyZz
nizs§i a s tendimi listy. Podstatnou &ast jejiho trsu tvofi odumiela biomasa listt,
uprostied je zelené jadro, které je vhodnym stanovistém k uchycovani semenack
(Zeleny 1999).

Rostliny Lychnis flos-cuculi tvofily v prvni sezong pouze sterilni listové riizice
a ty se li§ily pouze vyskou. Nejnizsi byly ve velkém gapu, kde mély dostatek
prostoru i svétla. Naopak nejvyssi byly listové riZice vtésnané do kompaktnich
trstt Juncu effusus, ktery vytvaii jiz v Gervnu zna¢né mnozstvi biomasy. RiiZice
v tomto zasahu byly vétsi vyskou odlisné i od listovych riZic v ostatnich dvou
travinach, které jsou tvofeny pfece jen trsy volné&j$imi (u Molinia caerulea) Ci
niz§imi (u Nardus stricta) a méné tak brani piistupu svétla.

Ve druhém roce se jiz rostliny Lychnis flos-cuculi vyrazné li§ily v mnoha
charakteristikich a i dynamikou v riiznych zdsazich. Ve velkém gapu tvofily
po vétdinu sezony nejvice sekundarnich riiZic i jejich listt a naopak vykvetlo zde
jen 60% rostlin. Ackoliv v poétu vytvofenych sekundarnich riizic se mezi sebou
gapy neliily priikazné, az do konce ¢ervna jich mély rostliny v malém gapu meng,
srovnatelné s konkurenénimi zasahy a vykvetlo tu celkem 80% rostlin. Ve velkém
gapu jako v jedinném zéasahu vykvetlo i n€kolik postrannich rtiZic, takZe na jednu
kvetouci rostlinu — trs matei'ské a postrannich riizic — pfipadly vice nez dva kvétni
stonky. Podle Biera (1995) vét8i rostliny Lychnis flos-cuculi tvoii na
nejproduktivngjsich mistech vice postrannich riZic, zatimco na nejméné
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produktivnich mistech je produkovéna v priméru pouze jedna mald sekundarni
rizice na rostlinu. Sekundarni riiZice se pak mohou podle pfihodnosti mista jiZ
v tomtéZz roce vénovat i generativnimu rozmnoZovani.

Zcela opatnou dynamikou v poétu sekunddrnich rizic se velky a maly gap
odlisily po odkvétu, nebot’ zatimco ve velkém gapu riZice ¢asteCn€ odumiely,
v malém gapu naopak pfibyly. Pokles po¢tu sekundérnich riizic se da vysvétlit :
A) Lychnis flos-cuculi je vlhkomilnd rostlina a protoZe prostor velkého gapu je
v suchém 1ét¢ nejméné chranén pied vysychanim, zpiisobil thyn sekundarnich
rizic nedostatek vody. B) Lychnis flos-cuculi tvofi listové riiZice, které jsou
monokarpické a po odkvétu odumiou (celd rostlina brana jako klonalni trs rizic je
viak polykarpickd), protoZe nékteré sekundarni riizice vytvofily kvétni stonek
a kvetly, nasledné také odumiely. V obou gapech na rozdil od travnich zasaht
doslo po odkvétu k dalsimu ristu listd rostlin Lychnis flos-cuculi do}délky, ziejmé
protoze jim v tom nebranila biomasa okolnich kompeti¢nich druhi.,;Podle
Hopkinse et al. (1998) se Lychnis flos-cuculi ispéSné uchycuje i na mesortofnich
mistech, ale tato musi byt n&jakym zpilisobem zbavena kompeti¢nich druhi
vypletim, zbavenim drnii ¢i rozoranim, ¢emuz nejlépe odpovida zasah velky gap.
O tom, nakolik pak tyto podminky ovliviiuji rostliny v druhé ptlce sezony, kdy
byva vétsi sucho, se vSak tato prace nezmifiuje.

Z kompeti¢nich zasahti se rostlindm Lychnis flos-cuculi vedlo vyrazné nejhire
v trsech Juncus effusus, které tvotily nejvice biomasy. Po vétSinu roku zde rostliny
nebyly schopné vytvofit zadné sekundarni riiZice, mély nejmensi priimér i pocet
listil, pfi¢emZ oboje prib&zng jesté klesalo. V tomto pro klonalni riist nepfiznivém
prostiedi pak vykvetlo 100% rostlin. Teprve po odkvétu a odumieni listd matefské
rizice doslo v tomto druhu zdsahu k uvolnéni prostoru na to, aby rostliny Lychnis
flos-cuculi mohly vytvofit 1 sekundérni rGZice a to v prliméru pouze jednu
sekundérni rGZici na jednu matefskou rostlinu. V trsech Nardus stricta a Molinia
caerulea tvorily rostliny Lychnis flos-cuculi aspoil n&jaké sekundarni razice (které
po odkvétu rostlin i ptibyly v Nardus stricta, kterd je niz$i a ma uZsi listy),
a Gasteéné se rostliny rozriistaly i do 8itky. V Molinii byl pocet sekundarnich rizic
konstantni i na podzim ziejmé& vlivem biomasy, kterd u tohoto druhu narlsta
hlavné ke konci sezdny. Jinak tvofi spi§e rozvolnéné trsy, coZ pozitivn€ ovlivnilo
hlavng poéty listh Lychnis flos-cuculi v téchto dvou zasazich, které se liSily od
rostlin v Juncus effusus. Kazda rostlina, ktera se §ifi klondIn€, kompetuje ve sméru
horizontalnim o prostor a ve sméru vertikalnim o svétlo. Bude-li vice podporovat
dcefinné ramety, sniZi tim Gsp&$nost matefské ramety ve vertikdIni kompetici, coz
se dale negativn& projevi na schopnosti vyzivovat dcefinné ramety. Naproti tomu
mal4d podpora dcefinnych ramet bude mit za nasledek chabé horizontalni $ifeni
(Herben 1997). ProtoZe v konkurenénim prostfedi mateiské rtizice Lychnis flos-
cuculi musely vice kompetovat o svétlo, tvofily méné sekundarnich riizic.

V Molinii vykvetlo 67% rostlin, v Nardus 80%. Na rozdil od gapovych zisaht
ve viech konkurenénich zasazich zagaly po odkvétu listy spi§ odumirat, coz mohlo
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byt ovlivnéno biomasou konkurenénich travin, ale i tim, Ze v t€chto zasazich
vykvetl vétsi pocet rostlin.

Ac&koliv se rostliny Lychnis flos-cuculi liSily procentem vykveteni
v jednotlivych zasazich, nebyl vliv zdsahu prikazny statisticky. Provedla jsem
porovnani velikosti sterilnich ruZic rostlin Lychnis flos-cuculi (reprezentovanou
podtem listh) jaké dosahly na konci prvni sezony a skuteénosti, jestli vykvetly ve
druhém roce. Nezavisle na druhu zédsahu byla vétsi velikost sterilni r0Zice na
podzim po prvni sezéné dobrym prediktorem vykveteni rostliny v sezén€ druhé.
Tuto skuteénost potvrzuji i prace Biera (1995; Biere et al. 1989) a Hasera &
Loeschckeho (1996), ktefi zaroveti nastitiuji hypotézu, Ze kveteni rostlin Lychnis
flos-cuculi byva niz8i urostlin stresovanych suchem, ale zaroveil je positivné
korelovano s velikosti listt. !

Vztah zastoupeni vegetativniho a generativniho rozmnoZovani je vyrazng
ovliviiovan obsahem Zivin v pidé. Na mistech s nizkym obsahem Zivin dochazi
u rostliny k trade-off a tato si musi rozloZit investice podle okolnich podminek
bud’ spise do generativniho &  vegetativniho zplsobu Sifeni. Naopak na
stanovistich Zivinami bohatych neni rostlina z této strany limitovand, vytvari vic
biomasy a mfize pak uplatnit oba zplisoby rozmnoZovani, mezi kterymi pak
dochézi k pozitivni korelaci (Biere 1995; Begon et al. 1997, Srittek 1995).
Pokusna plocha Ohrazeni je Zivinami relativné chuda (dusiku je 6-8 g/kg vahy
suché piidy, fosforu 400-500 mg/kg vahy suché pidy, podil C/N je 16-20
(Kotorova & Leps 1999)), rostliny jsou tedy nuceny k trade-off a podle vlivu
druhu zésahu, ktery je pro n& bud piiznivy (velky gap) a nebo nepfiznivy (irs
Juncus effusus), investuji znaénou ¢ast prostiedktl i do klonalniho ristu a nebo se
rozmnoZuji pfedevsim generativng.

Klonalni Sifeni je vyhodné na ptiznivém stanovisti, kde se diky nému rostlina
mize déle udrZet na ,,ovéfeném* zdroji. Naproti tomu plastickd odpovéd (typem
riistu) na heterogenitu prostiedi je slabi, nez se plivodné zdalo a omezuje se spise
na schopnost rychlym rdstem opustit misto s lokalné nepfiznivymi podminkami,
neZ aktivné vyhleddvat mista s pfiznivymi podminkami (de Kroon et.al. 1994).

Provedla jsem linearni regresi zavislosti procenta kvetoucich rostlin (které
vyjadiuje podil generativniho rozmnoZovéani), a po¢tu sekundarnich rizic ¢i listi
sekundarnich razic (které naopak vyjadfuje investici do vegetativniho
rozmnoZovani), ke stejnému dni 31.5.1999, kdy rostliny Lychnis flos-cuculi
nejvice kvetly. V obou pfipadech byl vztah t&chto dvou typli rozmnoZovani
negativné korelovan (Obr.49. a 50.).
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Obr.49: Linedarni regrese procenia kvetoucich
rostlin Lychnis flos-cuculi a pramérnych pocti
sekunddmich mZic v raznych druzich zisahii
dne 31.5.1999.

(F=29,21; df 1,3; p<0,0124; korelaéni koeficient r=-0,95)

Obr.50;: Lineimi regrese procenta kvetoucich
rostlin Lychnis flos-cuculi a primérnych poctd
listii sekundarnich riZic v riznych druzich zdsahi
dne 31.5.1999.

(F=36,33; df 1,3; p<0,0092; korelacni koeficient r =-0,96)

Vyjimé&énym zpusobem klonalniho rozmnoZovani je u rostlin Lychnis flos-
cuculi tvofeni sekundamich riZic z pupeni v pazdi byvalych listd na jiz
odumielém kvétnim stonku, ktery muze byt jak celistvy tak rozpadly na malé
fragmenty. Tento jev jsem vSak zaznamenala pouze dvakrat a v obou pfipadech
§lo 0 nalez mimo pokusnou plochu, v mistech, kde mél odumfely kvétni stonek
moznost dotykat se mokrého podkladu (Ptiloha 3.).

Rostlinam Myosotis nemorosa se vyrazné nejlépe dafilo ve velkém gapu. Jiz
v prvni sezoné tvorily v tomto zasahu nejvice listli, v sezén€ druheé pak hlavné
vytvaiely nejvice vegetativnich vyhonti (i deset na matefskou rostlinu), ale 1
nejvice listil a kvéti. Naopak v malém gapu se rostliny prikazné neliSily od rostlin
v trsech trav, ackoliv se jim v malém gapu ve srovnani s konkurencnimi zasahy
vedlo prece jen o néco lépe. Pri porovnani rostlin z velkého a malého gapu jsem
zjistila, ze se lidily poétem vyhond (i kdyZz na hranici pritkaznosti) a listil, ale
nelidily se ani poétem kvéti ani primeéry trsit vyhont, z ¢ehoz vyvozuji, Ze na rast
rostlin Myosotis nemorosa nemél rozdilny vliv ani tak rizny pramér gapt, jako
skutenost, Ze ve velkém gapu jsem pii zaloZzeni experimentu odstranila
1 kofenovou kompetici.

Porovnanim rostlin Myosotis nemorosa ve tiech konkuren¢nich zasazich jsem
zjistila, Ze tyto nemaji prikazné rozdilny vliv na pocty vyhonil rostlin, ani na
prameéry jejich trst. Ackoliv mezi travnimi zasahy nebyly ve vétsiné zjiStovanych
charakteristikach rozdily prikazné, tvofily rostliny v prvni sezén€ nejmeéné listl
v trsech Juncus effusus a nejvice naopak v trsech Molinia caerulea, které jsou
pfece jenom rozvolnéngjsi a tudiz piihodnéjsi pro rist jinych drubht. V sezoné
druhé pak rostliny Myosotis nemorosa v trsech Juncus effusus kvetly nejmeéné a
v trsech Molinia caerulea nejvice. Razna byla 1 dynamika rostlin Myosotis
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nemorosa v pottech listi v rliznych travindch. Zatimco v trsech Juncus effusus
stoupal pocet listi az do konce Cervence, v trsech Nardus stricta klesal jiz od
konce kvétna, ziejmé negativnim vlivem odumielé biomasy vytrvavajici v trsech
Nardus. V trsech Molinia caerulea do§lo k vyraznému poklesu po€tu listd
Myosotis nemorosa na konci sezény, kdy tato pozdni trava tvoii nejvice biomasy.

Oproti tvrzeni Klimese a KlimeSové (2000), ktefi v databazi klonalnich rostlin
uvadéji Myosotis nemorosa jako rostlinu bez klonélniho chovani, ktera je roCni aZz
dvoulets, vysledky mé prace ukazuji, Ze tento druh je klonalniho chovani schopen.
Rostliny Myosotis nemorosa na mych plochach vytvétely vegetativni podzemni
vyhony (nejvétsi pocet ve volném
prostoru velkého gapu). Ackoliv se
pomoci nich p¥ili§ nesifi do okoli, a
jejich poet nevzristd béhem
sezbny, jiz tfeti rok diky nim
rostliny  vytrvdvaji na  misté
vegetativné a uspé$né jsou hlavné
ve velkém gapu. Zatimco vyhon po
odkvétu odumfie, Zivot genety diky
vybézkiim trva dal.

Provedla jsem linearni regeresi R TIM- Smad
zavislosti poctu kvéta  (které Feestnenatestin
vyjadiuji generativni rozmnoZovani)
a poCtu vegetativnich vyhont ke dni  Obr.51: Linedrni regrese primérnych pocti kvéti rostlin
31.5.1999. Jejich poéty byly M'yosoffs nemorosa a Erﬁmt“?rn)'((ih poctl vegetativnich

S g ; vyhonil v riznych druzich zasahit dne 31.5.1999.
p021t1vne korelované (Obl’Sl) na (F=20,01; df 1,3; p<0,0208; korelaéni koeficient r=-+0,93)
rozdil od Lychnis flos-cuculi.

Pocel kvety

V klimaboxu mé&l hlavni vliv na rist rostlin Lychis flos-cuculi 1 Myosotis
nemorosa, jestli rostly v zasahu s kompeticni travou Holcus lanatus nebo
v kontrole, kde vytvafely nejvice biomasy i listd a v piipadé Lychnis flos-cuculi
i sekundarnich rtzic (oproti terénu, kde byl maximalni pocet sekundarnich riZic
pét, jich rostliny dokézaly v klimaboxu vytvofit i 17 na rostlinu). Zasahy s deseti
rostlinami Holcus lanatus se od sebe témér neliSily at’ jiz byly rostliny po celé
plose kvétinaée ¢i pouze na poloving. Zasah s péti rostlinami Holcus lanatus se
v n&kterych piipadech ukazal byt ptizniv&j$im, coZ znamena, Ze negativni vliv
méla spiSe v&tsi hustota kompetitora, neZ jejich rozmisténi. ProtoZe rostliny piilis
pozitivné neovlivnila moZnost rist do volné plochy v zdsazich s kompetitorem na
poloviéni ploSe, je zfejmé, Ze vyrazné negativni byl hlavné vliv kofenové
kompetice druhu Holcus lanatus. Vliv jinych druhéi kompetitori se v3ak miiZze
1i8it, jak ukézal ve své praci Biere (1996) u Lychnis flos-cuculi, ackoliv jde vzdy
negativni vliv, miZze myt riznou intenzitu. Rostliny Myosotis nemorosa se
v zésazich riznily vyrazn&ji, nebot’ jejich riist byl mnohem rychlejdi (za dva
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mésice stihly vykligit aZz vykvést). Naproti tomu rostliny Lychnis flos-cuculi
tvorily pouze sekundarni riiZice a rozdily mezi nimi nebyly tak velké.

Vysledky mé prace ukazuji, Ze rostliny Myosotis nemorosa i Lychnis flos-
cuculi se lidily svym rlistem v riznych druzich zasahii. Vegetativné nejlépe rostly
oba druhy ve velkém gapu, kde tvofily rostliny Lychnis flos-cuculi nejvice
sekundarnich raZic a rostliny Myosotis nemorosa nejvice vyhont.. Maly gap byl
pro oba druhy jiz vyrazn& méné vhodny a dynamikou odlisny. Nejhife rostly
rostliny obou druhd v trsech Juncus effusus, ale i druhy Nardus stricta a Molinia
caerulea mély na n& negativni vliv. Konkurenéni trsy trav nelze oznalit za
ekvivalentni, nebot riist rostlin obou sledovanych druhd se v nich lisil a to
predevsim dynamikou b&hem sezény. U druhu Lychnis flos-cuculi doslo v roce
1999 k negativni korelaci mezi generativnim a vegetativnim rozmnoZovanim,
naopak u Myosotis nemorosa byl tento vztah korelovan pozitivné. f
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Priloha 1.: Lychnis flos-cuculi tvofi sekundarni rtzice bud’ na kratkych
vybézcich stonkového ptivodu — A) (Hegi 1979), a nebo pfimo v pazdi listl — B)
(na obrazku je pro piehlednost zredukovany pocet listli 1 riZic).




Piiloha 2.: Rozsiteni Lychnis flos-cuculi (Hultén & Fries 1986).
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Piiloha 3.: Lychnis flos-cuculi vyjimeéné tvoii listové riZice na odumielém
kvétnim stonku z pupend v pazdi byvalych listl. Stonek miiZe byt jak cely — A)
(Ohrazeni 13.11.1999), tak rozpadly na &asti — B) (Ohrazeni 26.11.1999).
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