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1. UVOD

Rostliny jsou moduldrnimi organismy (Begon et al. 1997), tzn. Ze jejich télo je sloZeno
z vétStho mnozstvi navzdjem si podobnych c¢asti (modultl); ztradta jedné nebo i vice
z téchto ¢asti nemusi nutné vést k zdniku celého organismu, jelikoZ moduly mohou byt
nahrazovany diky schopnosti meristémt ponechat si dé€lici aktivitu po celou dobu Zivota
(Klimesovd & Klimes 1997). Tim je umoznén klondlni rust, ktery lze definovat jako
vegetativni tvorbu moduld potencidlné schopnych samostatné existence (Herben et al. 1994).
Takovéto moduly se nazyvaji ramety, soubory ramet stejného genotypu (tj. klony vzniklé
z jednoho matefského organismu) pak genety. V rostlinné ekologii se klondlnimi rostlinami
rozumi ty, jeZ sestavaji ze systému do rizné miry morfologicky a fyziologicky propojenych
ramet; nikoli tedy jedinci sice stejného genotypu, avSak navzijem izolovani, jako je tomu
v §ir§im pohledu genetickém (Herben et al. 1994).

U nékterych skupin cévnatych rostlin klondlni rist podminuje pieziti, pro jiné neni
nepostradatelny, ale pfesto je vyhodny (Mogie & Hutchings 1990). Diky klonalnimu ristu se
jednak sniZuje riziko vymizeni urCitého genotypu, nebot — jak bylo uvedeno vyse —
dasledkem mortality ztracené ramety mohou byt nahrazeny novymi, a navic usnadnuje
ziskavani zdroji v prostorové i Casové heterogennim prostiedi, jejich transport do Casti
nachédzejicich se momentdlné v nepfiznivych podminkidch i wuchovdvdni v k tomu
ptizptuisobenych organech, jako jsou hlizy ¢i oddenky (van Groenendael & de Kroon 1990,
de Kroon et al. 1998).

Je zndmou skutecnosti, Ze né€které rostliny tvofici laterdlni vybézky (coZ je nejCastéji
uvadény, nikoli vSak, jak upozoriiuji KlimeSovd & Klimes 1997, nejcastéjsi typ klondlniho
ristu) mohou v heterogennim prostfedi vykazovat chovani, pro které byl pfijat z ekologie
ZivoCichl zndmy termin ,foraging” (,,patrani, hledani“). Je podminéno morfologickou
plasticitou (tj. prosttedim fizenou variabilitou v morfologickych charakteristikdch, napt. délce
vybézkl Ci jejich poctu; de Kroon et al. 1994) a umoziiuje rostlin€é umistovat ramety do
plosek (patches) s ptiznivymi podminkami a naopak vyhybat se ploskdm neptiznivym. Kromé
Casto zminované strategie ,,foraging pak de Kroon & Schieving (1990) popsali dvé dalsi,

P13

oznacované jako ,consolidation strategy” (,upeviiovani“) a ,conservative strategy*

P13
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(,,udrzovani), pficemz prvni je charakteristickd pro druhy chovajici se jako vegetacni

dominanty, zatimco druhou vyuZivaji rostliny biotopti chudych na zdroje.



Morfologicka variabilita klonélnich rostlin ov§em nemusi byt pouze plastického charakteru
(de Kroon et al. 1994). Podle Krahulce (1994) existuji v podstaté¢ dva thly pohledu na tuto
variabilitu: prvni ji vnimd jako disledek selekénich tlakli ze strany spoleCenstva
a stanovist¢ (tj. jako dusledek soucasného, relativné kratkodobého ptisobeni biotickych
a abiotickych faktortl), zatimco druhy povazuje za kli¢ové dlouhodobé, a to zejména
fylogenetické, procesy, z cehoz vyplyva, Ze variabilitu znakl nelze vysvétlit pouze znalosti
prosttedi, v némzZ se druh vyskytuje v soucasnosti.

Jak uvadi Goldberg (1990), rostliny mezi sebou vétSinou interaguji pomoci urcitého
prostfednika (kterého mohou predstavovat napt. abiotické zdroje, opylovaci, herbivofi apod.),
pficemz jednak ovliviiuji mnoZstvi tohoto prostiednika a jednak na jeho mnoZstvi samy
reaguji. Kompetice je z tohoto pohledu piikladem interakce, kdy prostfednikem jsou abiotické
zdroje, na jejichZ mnoZstvi rostliny maji negativni vliv (vyCerpdvaji je) a soucasné na né
pozitivné reaguji (vyuzivaji je k rGstu a reprodukci). Kompeticné odolné jsou pak takové
rostliny, které dokdzi bud’ Cerpat zdroje rychleji nez ostatni, nebo snaset nizkou dostupnost
zdroje.

Rostliny si navzdjem konkuruji o svétlo, vodu a minerdlni prvky (obecné zejména o dusik,
fosfor a draslik). Kompetice o svétlo byva asymetrickd, tzn. vétsi jedinci ziskdvaji mnohem
vétsi podil z celkového mnozZstvi dostupného zdroje, neZz odpovidd poméru velikost
kompetitorti (vySSi rostliny zastifiuji nizs$i). Kompetice o ptdni zdroje (vodu a minerdlni
Ziviny) je naopak povaZovana za symetrickou (zdroj je rozdélen mezi jednotlivé kompetitory
viceméné¢ proporéné podle jejich velikosti, napt. z toho divodu, Ze v rozsdhlejsich
kotenovych systémech vétsich rostlin dochdzi castéji k prekryviim zo6n, ze kterych jednotlivé
koteny mohou zdroje ziskdavat — Schwinning & Weiner 1998). Fitter & Hay (1989) rozlisili
u rostlin ve vztahu kdostupnosti minerdlnich prvki dva soubory vlastnosti.
druhy s flexibilnim, plastickym rtistem, rychlou tvorbou nadzemnich organti a z ni plynouci
vetsi schopnosti dspeSné soupefit o svétlo; naproti tomu druhy chudych pid jsou méné
morfologicky i fyziologicky flexibilni, na zmény v koncentraci Zivin viceméné nereaguji,
produkty fotosyntézy investuji prednostné do tvorby kofent a rostou pomalu — jde o Grimovy
S-stratégy.

Osttice (Carex L.) jsou typickymi klondlnimi rostlinami; jejich ramety, pfedstavované
vétvemi horizontdlné¢ rostouctho podzemniho stonku (oddenku), nesou kofeny, listy
i kvétonosné lodyhy, mohou tedy zajiStovat vSechny vegetativni funkce i pohlavni

rozmnozovani. Podle zpusobu ristu oddenkového systému rozlisili Jermy & Tutin (1982)



Ctyfi rastové formy, lisici se typem vétveni (monopodidlnim, nebo sympodidlnim), frekvenci
vétveni, délkou internodif a jejich po¢tem. Vétsina nasich ostfic (kterych je v Ceské republice
celkem 80 druhil) osidluje moktadni biotopy, jako litordlni zony stojatych i tekoucich vod,
baZinné olSiny, slatinisté, raselinisté a vlhké louky (Kubat et al. 2002).

Posledné jmenovanym typem stanovi$té je i nedaleko Ceskych Bud&jovic leZici lokalita
Ohrazeni, hospodaisky extenzivné vyuzivand (a v poslednich deviti letech ekologicky
intenzivn& studovand — viz mj. Spackovd et al. 1998, Lep$ 1999 ad.) druhové bohaté louka,
kde se spolecné vyskytuje (koexistuje) dvandct druht ostiic (Hornik 1998).

Obecné se soudi, Ze koexistence organismu (i blizce pfibuznych) je mozna tehdy, jsou-li
tyto organismy od sebe alesponn do urcité miry ekologicky odlisné (Begon et al. 1997)
a odlisné tedy reaguji na faktory prostredi, neboli, feceno jinymi slovy, jejich ekologické niky
se ptili§ neptekryvaji a nedochdzi proto ke kompeti¢énimu vylouceni.

Vychézejice z tohoto predpokladu, byly cile prace stanoveny nasledovné:

1) za pomoci sklenikovych manipulativnich experimentli se pokusit nalézt rozdily ve
vybranych ekologickych vlastnostech sedmi druhii lu¢nich ostfic, a to konkrétn¢ odliSnosti

v odpovédich na:

a) mnoZstvi Zivin v substritu

b) puasobeni kompetujiciho druhu
2) porovnat obdrZené vysledky s daty z terénnich podminek, ziskanymi:

a) prof. J. LepSem v pritbéhu dlouhodobého terénniho experimentu na lokalité¢ Ohrazeni
(pro podrobnosti viz Leps 1999)
b) autorem této price béhem fytocenologickych snimkovani vlhkych luk s vyskytem

ostfic.



2. METODIKA

2.1. Studované druhy a jejich lokalita

Pro experimentilni studium ekologickych vlastnosti bylo vybrdno nasledujicich sedm
druhi:

Carex demissa Hornem. — ostfice sklonéna,
Carex hartmanii Cajander — ostfice Hartmanova,
Carex pallescens L. — ostfice bledavi,

Carex panicea L. — osttice prosova,

Carex pilulifera L. — ostfice kulkonosna,

Carex pulicaris L. — ostfice blesni,

Carex umbrosa Host — ostfice stinnd.

Jedna se o subtilnéjsi zastupce rodu Carex (ve srovnani s druhy formujicimi spolecenstva
vysokych ostiic fddu Magnocaricetalia). Jejich oddenky se vétvi sympodidlné, zejména
Carex hartmanii je schopna vytvaret velice dlouhé vybézky, ponékud kratsi pak i C. panicea.
C. demissa, C. pallescens a C. umbrosa maji trsnaty habitus vyznacujici se minimalni ¢etnosti
i délkou vybézki. C. pilulifera s C. pulicaris pak prestavuji ,,pfechodny typ“ s vybézky
pomérné Castymi, i kdyZ dosti kratkymi. (Schémata oddenkovych systémi vytvoienych
v ptirozenych podminkdch jsou soucésti piilohy.)

Vsechny studované druhy pochézeji z lokality Ohrazeni, lezici 10 km jihovychodné
od Ceskych Budgjovic (48° 57° S, 14° 36 V, nadmoiska vyska 510 m). Primérd ro¢ni
teplota je zde 7,8 °C, prumérny ro¢ni thrn sraZzek 620 mm (iidaje meteorologické stanice
v Ceskych Budgjovicich). Jednd se o tradiéné extenzivné obhospodafovanou (jednou az
dvakrit ro¢n€ kosenou) oligotrofni mokrou louku, s druhovou skladbou odpovidajici
z prevazné vétsiny svazu Molinion, z mensi &asti pak Violion caninae. Zadnou z vyse
uvedenych ostfic nelze na Ohrazeni povaZovat za dominantu, nicmén€ Carex hartmanii

a C. panicea dosahuji v n€kterych castech louky vétsich pokryvnosti.



2.2. Experimenty

Ve dvou po sobé jdoucich vegetacnich sezondch (2001 a 2002) byly provedeny
experimenty ve skleniku, jejichz smyslem bylo poznat reakce jednotlivych druhli na
manipulované faktory prostfedi — mnoZzstvi pudnich Zivin a intenzitu mezidruhové kompetice.
Vychozim pokusnym materidlem byly v obou piipadech sterilni ramety odebrané v pocatku

vegetacni sezony (2.4.2001, resp. 4.4.2002) na lokalit¢ Ohrazeni.

2.2.1. Studium reakce na mnozstvi pidnich Zivin

Rostliny byly po 96 dni péstovany v kvétinacich obsahujicich zdkladni substrat (raselina
s piskem v poméru 1:2) s riznymi piidavky komer¢ntho NPK hnojiva (19 % N, 6 % P,
12 % K): tetina vSech kvétinacli byla ponechdna bez hnojiva, do dals{ tfetiny byl ptfidan 1 g
a do zbyvajici 4 g. Tim byly vytvofeny tfi typy substrdtu — s nizkou, stfedni a vysokou
hladinou minerélnich Zivin. Do kaZdého typu substratu bylo umisténo pé&t rostlin (opakovani)
od kazdého druhu; vlivem mortality béhem experimentu oviem doSlo ke ztratdm nckterych
rostlin, skute¢ny pocet opakovani uZity pfi statistickém vyhodnoceni dat je proto uveden

v tabulce 2-1.

Tabulka 2-1. Pocty opakovani pro statistické vyhodnoceni experimentu s manipulovanym mnozZstvim

pudnich Zivin; nerovnosti jsou zpisobeny mortalitou béhem pokusu.

mnozstvi Zivin nizké stredni vysoké

C. demissa 5 5 5

C. hartmanii

C. pallescens

C. panicea

C. pilulifera

C. pulicaris

nluw|lw|lu| s~ s

4
4
5
4
4
3
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C. umbrosa

U vSech rostlin byla pfed zahdjenim pokusu zjiSténa hmotnost jejich Cerstvé biomasy (pro
toto i veSkerd dal$i vaZeni bylo pouZivano laboratornich vah PRECISA s ptesnosti 0,01 g); po

ukonceni experimentu pak byly vSechny rostliny sklizeny, spocCitiny ramety v klonech



a podzemni vyb&zky, zjiSt€ny hmotnosti Cerstvé biomasy rostlin a (po vysuSeni probihajicim
24 hodin pfi teploté 80 °C) i hmotnosti suché biomasy nadzemnich (listy, kvétonosné lodyhy)
a podzemnich (kofeny, oddenky) casti. Ze ziskanych hodnot byly déle urCeny relativni
rastové rychlosti (RGR) a poméry kofenové biomasy k nadzemni (root/shoot ratio, R/S) podle

nasledujicich vzorci:

Inm, —Inm,
t

RGR =

R/S ="
m

n

m; — hmotnost suché biomasy na konci experimentu,

mp — hmotnost suché biomasy na pocatku experimentu, odvozena z regrese suché biomasy na
konci experimentu na Cerstvé biomase na konci experimentu spoctené pro kazdy druh
(stejny postup pouzil Stielec 2001),

my — hmotnost suché kotfenové biomasy,

my — hmotnost suché nadzemni biomasy.

2.2.2. Studium reakce na mezidruhovou kompetici

Rostliny byly péstovany po 98 dni, opét v substratu raselina + pisek 1:2. Tietina kvétinact
obsahovala na pocatku pokusu pouze jednu rametu ostfice. Do dalsi tfetiny bylo navic vyseto
15 obilek trdvy Holcus lanatus a do zbyvajici tretiny 45 obilek H. lanatus. Po vyklieni byla
hustota H. lanatus upravena tak, aby tietina kvétind¢i obsahovala 5 vyhonu tohoto druhu
a dalsi tfetina 25 vyhonl (a tyto pocty byly v pribéhu pokusu odstraniovanim nové
prirGstajicich vyhontt H. lanatus udrzovany). Tim vznikla tfi experimentdlni prostiedi,
s nulovou, mirnou a vysokou intenzitou mezidruhové kompetice. Do kazdého prostiedi bylo
umisténo, stejné jako v predchdzejicim ptipadé, pét opakovani od kazdého druhu ostfice;
i tentokrat byly zaznamenany urcité ztraty vlivem mortality, konecné pocty opakovani uvadi
tabulka 2-2.

Pred zahdjenim pokusu byla u vSech rostlin stanovena hmotnost Cerstvé biomasy.
V priibéhu experimentu pak byl opakované zjiStovan pocet ramet, a to po 28, 52, 78 a 98

dnech trvani pokusu. Po sklizeni rostlin pak byly znovu sefteny podzemni vyb&zky,



stanoveny hmotnosti Cerstvé i suché biomasy nadzemnich a podzemnich ¢asti a vypocitany

RGR a R/S.

Tabulka 2-2. Pocty opakovani pro statistické vyhodnoceni experimentu s manipulovanou intenzitou

mezidruhové kompetice; nerovnosti jsou zpisobeny mortalitou béhem pokusu.

intenzita kompetice 7adna mirna silna

C. demissa

C. hartmanii

C. pallescens

C. pilulifera

C. pulicaris

5
5
5
C. panicea 5
5
5
3
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C. umbrosa

2.3. Terénni pozorovani

Béhem vegetacnich sezon 2001 a 2002 bylo provddéno fytocenologické snimkovéani
vlhkych luk s vyskytem ostfic. Bylo nav$tiveno celkem 9 lokalit v jiZznich a vychodnich
Cechich a pofizeno 18 zépisi (viz piflohy). Velikost snimkovanych ploch byla 5 x 5 m.
K hodnoceni pokryvnosti druhti bylo pouzito sedmiclenné Braun-Blanquetovy stupnice
abundance a dominance (Prach 2001). V kazdém snimku byly vyméfeny dva ¢tverce o strané
50 cm a z nich odebrdna celkovd nadzemni biomasa, kterd byla ndsledné vysuSena (24 hodin
pii 80 °C) a zvéZena; ziskand hodnota hmotnosti suSiny slouZila jako mira produktivity

daného stanovisté. Navic bylo zaznamendvano, zda je snimkovand lokalita kosena ¢i nikoli.

2.4. Statistické zpracovani

Data z obou experimentil byla vyhodnocena za pouZiti dvoucestnych analyz variance
(ptipadné dvoucestné analyzy variance pro opakovand méfeni, pokud byla hodnota proménné
zjistovéana v priabchu experimentu vicekrat) provddénych v programu Statistica for Windows

5.5 (StatSoft, Inc. 1999).



Data ziskand snimkovanim lokalit byla hodnocena analyzou hlavnich komponent (PCA)
a redundanéni analyzou (RDA) v programu Canoco for Windows 4.5 (Ter Braak & Smilauer
2002). Pro uZiti linedrnich metod svédCila jak samotnd povaha dat (sbiranych v podstaté
v jednom typu biotopu, tj. v pomérn€é homogenni vegetaci), tak ,.kontrola* délky gradientu po
spoéteni detrendované korespondenéni analyzy (DCA; dle Leps & Smilauer 2000, Herben
& Miinzbergové 2002).

Do analyzy hlavnich komponent byly zahrnuty vSechny druhy zachycené ve snimcich,
byly tak zjistovany fytocenologické vazby studovanych druhii.

Do redundancni analyzy byly zahrnuty pouze druhy rodu Carex a zjiStovédna tak byla
zavislost slozeni spolecenstev lu¢nich ostiic na charakteristikach prostiedi.

Hodnoty pokryvnosti druhtt byly z Braun-Blanquetovy skély pfevedeny na ordindln{
sedmiclennou stupnici (dle Leps & Smilauer 2000). Poté jiz data nebyla Zadnym zptisobem
transformovéna a vzhledem ke zminéné povaze dat nebyly ani provedeny zadné standardizace
(dle Herben & Miinzbergova 2002). Statistickou vyznamnost kanonickych os a proménnych
prosttedi hodnotily Monte Carlo permutacni testy. Ordina¢ni diagramy byly konstruoviny

v programu CanoDraw for Windows 4.0 (Ter Braak & Smilauer 2002).

2.5. Nomenklatura

Veskeré nazvy rostlinnych druhi byly sjednoceny podle Kubita et al. (2002).



3. VYSLEDKY

3.1. Experimenty

3.1.1. Reakce na mnozstvi piidnich Zivin

a) celkové produkce nadzemni biomasy

Vliv obou faktort, tj. druhové piislusnosti i mnozstvi Zivin, pouzitych ve
dvoucestné analyze variance byl statisticky prukazny. Interakce faktorii pak
sice nebyla pritkazna na pétiprocentni hladin€é vyznamnosti, nicmén¢ zjisténa
pravdépodobnost chyby prvniho druhu byla dosti nizka (viz posledni fadek
tabulky 3-1); je zfejmé, Ze spiSe nez platnosti nulové hypotézy byl na
petiprocentni hladiné vyznamnosti neprikazny vysledek zptisoben mensi
silou testu, jeZ vyplynula z menSiho poctu opakovdni a z disproporci
v poctech opakovani mezi skupinami (viz str. 5 a tabulka 2-1). Pfi uziti
jednocestné analyzy kovariance s faktorem ,,druh® a ,,mnozstvim Zivin‘ (resp.
odmocninné transformovanymi hodnotami hmotnosti ddvek hnojiva) jako
linedrnim kvantitativnim prediktorem (kovaridtou) byla interakce faktoru
s kovaridtou prikaznd (tabulka 3-2). Ze zfetelné interakce vyplyva, Zze
mnoZstvi Zivin nemélo stejny vliv u vsech druht. Ctyfi znich (Carex
demissa, C. hartmanii, C. pallescens a C. panicea) pti zvysené dostupnosti
Zivin vytvotily znaéné vEt§si nadzemni biomasu neZ pfi nizké dostupnosti,
zatimco zbyvajici tii (C. pilulifera, C. pulicaris a C. umbrosa) na zmeny

v dZivnosti substritu nereagovaly (obr. 1).

Tabulka 3-1. Vysledky dvoucestné analyzy variance pro proménnou ,celkova
produkce nadzemni biomasy“. V levém sloupci jsou uvedeny testované faktory
a jejich interakce (znadena ,,X‘), v prostfednim hodnoty F-statistiky pfi danych

poctech stupiii volnosti (v zavorce), v pravém dosaZend hladina vyznamnosti.

druh F(6;65)=15,781 P<0,001
Ziviny F(2;65)=5,599 P<0,01
druhxZziviny F(12;65)=1,776 P=0,071




Tabulka 3-2. Vysledky jednocestné analyzy kovariance pro proménnou ,.celkova
produkce nadzemni biomasy*; faktorem byl ,druh®, kovariatou ,,mnozstvi Zivin“
(odmocninné transformované hmotnosti ddvek hnojiva). V levém sloupci jsou
uvedeny testované prediktory a jejich interakce (znacena ,X*), v prostfednim
hodnoty F-statistiky pifi danych poctech stupiiti volnosti (v zdvorce), v pravém

dosazend hladina vyznamnosti.

druh F(6;78)=13,336 P<0,001
druhxmnozstvi Zivin F(6;72)=3,511 P<0,01
7
6
5 -
4 -

Onizké mn. zivin
3 O stredni mn. zivin
Bl vysoké mn. zivin

nadzemni biomasa (g susiny)

Cx Demi
Cx Hart
Cx Pall
Cx Pani
Cx Pilu
Cx Puli

Cx Umbr

Obr. 1. Vliv mnoZzstvi pudnich Zivin na celkovou produkci nadzemni
biomasy sedmi druhl lucnich ostfic. Sloupec odpovidd primérné hodnoté,
usecka kladné hodnoté smérodatné odchylky. CxDemi — Carex demissa,
CxHart — C. hartmanii, CxPall — C. pallescens, CxPani — C. panicea, CxPilu
— C. pilulifera, CxPuli — C. pulicaris, CxUmbr — C. umbrosa.

b) pomér kofenové a nadzemni biomasy (root/shoot ratio)

Vliv vySe uvedenych faktori byl vyznamny, jejich interakce nikoli
(tabulka 3-3): vliv mnoZstvi Zivin na pomé&r kofenové biomasy k biomase
nadzemni byl u vSech druhl stejny, a to takovy, Ze tento pomér klesal

s rostouci Gzivnosti substratu (obr. 2).
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Tabulka 3-3. Vysledky dvoucestné analyzy variance pro promeénnou ,,root/shoot
ratio”. V levém sloupci jsou uvedeny testované faktory a jejich interakce (znacena
»X), vprostiednim hodnoty F-statistiky pifi danych poctech stupnit volnosti

(v zavorce), v pravém dosaZena hladina vyznamnosti.

druh F(6;65)=4,239 P<0,01
Ziviny F(2;65)=40,956 P<0,001
druhxziviny F(12;65)=0,616 P>0,8
0,9
0,8 I
0,7 I
o
E 0,6 B I
5 05 [ [
8 04 - Onizké mn. zivin
% ’ E stredni mn. zivin
o 0,3 - W vysoké mn. zivin
0,2 -
0,1 1
0 -

Cx Demi
Cx Hart
Cx Pall
Cx Pani |
Cx Pilu
Cx Puli

Cx Umbr

Obr. 2. Vliv mnoZstvi pudnich Zivin na pomér kofenové biomasy
k biomase nadzemni (root/shoot ratio) u sedmi druhti lu¢nich osttic. Sloupec
odpovidd primérné hodnoté, dsecka kladné hodnoté smérodatné odchylky.
CxDemi — Carex demissa, CxHart — C. hartmanii, CxPall — C. pallescens,
CxPani — C. panicea, CxPilu — C. pilulifera, CxPuli — C. pulicaris, CxUmbr

— C. umbrosa.
Zbyvajici zjisStované charakteristiky, tj. pocet podzemnich vybézki,

biomasa podzemnich ¢asti, pocet ramet ani relativni ristové rychlosti, nebyly

mnoZstvim Zivin prokazatelné ovlivnény.
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3.1.2. Reakce na mezidruhovou kompetici

a) pocet podzemnich vybézku

Z analyzy byly jeSt¢ pfed jejim provedenim vytazeny C. demissa,
C. pallescens a C. umbrosa, jez béhem experimentu nevytvofily zadny
vybézek (coz je dano jejich pfirozené trsnatym rdstovym habitem, viz také
str. 4 a pftilohy); jejich ponechdni v analyze by sice zvySovalo silu testu,
ovSem piipadné interpretace vysledkd by byly trividlni (poCet vyb&zkl by se
— logicky — lisil ptedevs§im mezi druhy, které je tvoii a které nikoli).

Hodnoty proménné prokazatelné zdvisely na druhové pfislusnosti. Na
petiprocentni hladin€ vyznamnosti byl vliv intenzity mezidruhové kompetice,
striktné vzato, neprikazny; nicméné i tentokrat byl vysledek zplsoben
mnohem spiSe mensi silou testu (z divodu jiz uvedenych na str. 9), navic
pravdépodobnost chyby prvniho druhu byla opét dostatecné nizka (tabulka
3-4). Vysoce prukazna interakce mezi faktory naznacila, Ze vliv kompetice se
mezi druhy li§il. U C. hartmanii, C. pilulifera a C. pulicaris nebyl pocet
vybézkti  intenzitou kompetice prokazateln¢ ovlivnén; v piipadé
C. panicea ovsem celkovd produkce podzemnich vybézkd v piitomnosti

kompetitora vyznamné poklesla (obr. 3).

Tabulka 3-4. Vysledky dvoucestné analyzy variance pro proménnou ,,pocet
podzemnich vybézka“. V levém sloupci jsou uvedeny testované faktory a jejich
interakce (znacena ,,X*), v prostifednim hodnoty F-statistiky pii danych poétech

stupniti volnosti (v zdvorce), v pravém dosaZend hladina vyznamnosti.

druh F(3;48)=22,281 P<0,001
kompetice F(2;48)=3,171 P=0,051
druhxkompetice F(6;48)=3,325 P<0,01
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Obez kompetice
3 Emirnd kompetice

M silnd kompetice

pocet podzemnich vybézku

CxHart  CxPani CxPilu CxPuli

Obr. 3. Vliv mezidruhové kompetice na pocet vytvorenych podzemnich
vyb&zkl u ¢tyt druhti luénich ostfic. Sloupec odpovidd primérné hodnotg,
usecka kladné hodnoté smérodatné odchylky. Carex pulicaris v prostiedi se
silnou kompetici nevytvotila Zadny vybézek. CxHart — Carex hartmanii,

CxPani — C. panicea, CxPilu — C. pilulifera, CxPuli — C. pulicaris.

b) celkova produkce nadzemni biomasy

Vliv obou faktor@ byl vyznamny, narozdil od jejich vzdjemné interakce
(tabulka 3-5), vliv kompetice se tedy mezi druhy neli§il — ve vSech ptipadech
doslo v pfitomnosti kompetitora ke sniZeni produkce nadzemni biomasy

(obr. 4).

Tabulka 3-5. Vysledky dvoucestné analyzy variance pro proménnou ,.celkova
produkce nadzemni biomasy“. V levém sloupci jsou uvedeny testované faktory
a jejich interakce (znadena ,,X), v prostfednim hodnoty F-statistiky pii danych

poctech stupiill volnosti (v zavorce), v pravém dosaZend hladina vyznamnosti.

druh F(6;,77)=12,013 P<0,001
kompetice F(2;77)=10,166 P<0,001
druhxkompetice F(12;77)=0,838 P>0,6
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Obr. 4. VI1iv mezidruhové kompetice na celkovou produkci nadzemni
biomasy u sedmi druhti lu¢nich ostfic. Sloupec odpovida primérné hodnotg,
usecka kladné hodnoté smérodatné odchylky. CxDemi — Carex demissa,
CxHart — C. hartmanii, CxPall — C. pallescens, CxPani — C. panicea, CxPilu
— C. pilulifera, CxPuli — C. pulicaris, CxUmbr — C. umbrosa.

c) celkova produkce podzemni biomasy

Vysledky (tabulka 3-6) byly velmi podobné jako v pfedchozim piipadé.
Znovu neprukaznd interakce mezi faktory ukazuje na stejny (a to zaporny)

vliv kompetice na produkci podzemni biomasy u vSech druhi (obr. 5).

Tabulka 3-6. Vysledky dvoucestné analyzy variance pro proménnou ,celkova
produkce podzemni biomasy“. V levém sloupci jsou uvedeny testované faktory a
jejich interakce (znacena ,x*), v prostfednim hodnoty F-statistiky pifi danych

poctech stupiill volnosti (v zavorce), v pravém dosaZend hladina vyznamnosti.

druh F(6;77)=11,406 P<0,001
kompetice F(2;77)=7,883 P<0,001
druhxkompetice F(12;77)=0,898 P>0,5
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Obez kompetice
B mirna kompetice
L Hl silnda kompetice

podzemni biomasa (g susiny)
o
—

Cx Demi
Cx Hart
Cx Pall
Cx Pani
Cx Pilu
Cx Puli

Cx Umbr

Obr. 5. VIliv mezidruhové kompetice na celkovou produkci podzemni
biomasy u sedmi druhti lu¢nich ostfic. Sloupec odpovida primérné hodnotg,
usecka kladné hodnoté smérodatné odchylky. CxDemi — Carex demissa,
CxHart — C. hartmanii, CxPall — C. pallescens, CxPani — C. panicea, CxPilu
— C. pilulifera, CxPuli — C. pulicaris, CxUmbr — C. umbrosa.

d) relativni rustova rychlost

Byl prokdzan vyznamny vliv obou faktoril, zatimco jejich interakce se
jevila jako nevyznamna (tabulka 3-7) — RGR vsSech druhii s rostouci

intenzitou kompetice klesaly (obr. 6).

Tabulka 3-7. Vysledky dvoucestné analyzy variance pro proménnou ,relativni
ristova rychlost®. V levém sloupci jsou uvedeny testované faktory a jejich interakce
(znacena ,,x"), v prosttednim hodnoty F-statistiky pii danych poctech stupni

volnosti (v zavorce), v pravém dosaZena hladina vyznamnosti.

druh F(6;77)=18,215 P<0,001
kompetice F(2;77)=21,821 P<0,001
druhxkompetice F(12;77)=0,805 P>0,8
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Obr. 6. Vliv mezidruhové kompetice na relativni rastové rychlosti
sedmi druhd luénich osttic. Sloupec odpovidd primérné hodnoté,
usecka kladné hodnoté smérodatné odchylky. CxDemi - Carex
demissa, CxHart — C. hartmanii, CxPall — C. pallescens, CxPani —
C. panicea, CxPilu — C. pilulifera, CxPuli — C. pulicaris, CxUmbr —

C. umbrosa.

e) rust klonu (rychlost tvorby novych ramet)

Statisticky vyznamné interakce (tabulka 3-8) mezi faktory ,,druh* a ,,Cas®,
resp. ,.kompetice” a ,.Cas“ ukazuji, Ze rychlost tvorby novych ramet byla
z4visla na druhové piislusnosti, resp. na po€etnosti ramet kompetujici rostliny
(se stoupajici abundanci kompetitora se rust sledovaného klonu zpomaloval).
Vysoce prikazna trojitd interakce mezi ,,druhem®, , kompetici a ,,asem*
znamend, Ze vliv mezidruhové kompetice na rychlost tvorby ramet se mezi
jednotlivymi studovanymi druhy ostfic 1iSil; Carex demissa, C. pallescens,
C. panicea a C. pilulifera byly negativn¢ ovlivnény silné&ji nez C. hartmanii,

C. pulicaris a C. umbrosa (obr. 7).
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Tabulka 3-8. Vysledky dvoucestné analyzy variance pro opakované¢ meéfenou
proménnou ,,pocet ramet”. V levém sloupci jsou uvedeny testované faktory a jejich
interakce (znacena ,,x*), v prostfednim hodnoty F-statistiky pfi danych poctech

stupniti volnosti (v zdvorce), v pravém dosaZena hladina vyznamnosti.

druh F(6;83)=14,994 P<0,001
kompetice F(2;83)=12,858 P<0,001
cas F(3;249)=42,104 P<0,001
druhxkompetice F(12;83)=0,969 P>0.4
druhxcas F(18;249)=2,690 P<0,001
kompeticexcas F(6;249)=24,046 P<0,001
druhxkompeticexcas F(36;249)=2,030 P<0,001
8

pocet ramet

#AZAK

CxDemi CxHart CxPall CxPani CxPilu CxPuli CxUmbr

Obr. 7. Vliv mezidruhové kompetice na rast klont (vyjadfeny jako rychlost
tvorby novych ramet) sedmi druhti lu¢nich ostfic. Body odpovidaji
prumérnym hodnotdm z jednotlivych méfeni (28., 52., 78. a 98. den pokusu);
krouzky znaci prosttedi bez kompetice, CtvereCky s mirnou kompetici
a trojuhelnicky se silnou kompetici. CxDemi — Carex demissa, CxHart —
C. hartmanii, CxPall — C. pallescens, CxPani — C. panicea, CxPilu —

C. pilulifera, CxPuli — C. pulicaris, CxUmbr — C. umbrosa.
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Root/shoot ratio pak byl jedinou proménnou, na niZ intenzita kompetice neméla

prokazatelny vliv.

3.2. Terénni pozorovani

Vysledky analyzy hlavnich komponent (PCA) variability druhového sloZeni
spoleCenstev snimkovanych vlhkych luk jsou shrnuty v tabulce 3-9 a zndzornény na
obr. 8. Na hlavnim nalezeném gradientu (odpovida prvni ordinacni ose) jsou na jednom
konci umistény druhy intenzivné obhospodatovanych nebo naopak zanedbanych luk
(Alopecurus pratensis, Carex hirta, Festuca pratensis, Hypericum perforatum, Lolium
perenne, Scirpus sylvaticus), zatimco na konci opacném druhy vidzané na louky
extenzivn€ obhospodatfované (Achillea ptarmica, Galium boreale, Gentiana
pneumonanthe, Molinia coerulea, Succisa pratensis), snimiZz pozitivn¢ koreluji

studované druhy ostfic.

Tabulka 3-9. Vysledky analyzy hlavnich komponent (PCA) druhového sloZeni spolecenstev
vlhkych luk.

¢islo ordinacni osy 1 2 3 4

eigenvalue osy (podil vysvétlené variability) 0,186 0,152 0,123 0,102

kumulativni procento vysvétlené variability 18,6 33,8 46,1 56,3
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Obr. 8. Vysledky analyzy hlavnich komponent druhového sloZeni spolecenstev luénich
ostfic. Vodorovnd osa odpovidd prvni, svisld druhé ordinacni ose. Studované druhy jsou

zvyraznény tuénym pismem. Zkratky vysvétluje tabulka 3-13.

Pro zjisténi vztahu mezi sloZzenim ostficovych spolecenstev snimkovanych vlhkych
luk a zaznamenanymi charakteristikami prostfedi byl vytvofen ordinac¢ni model se
dvéma omezenymi (kanonickymi) osami variability. Monte Carlo permutac¢ni test obou
kanonickych os ukdzal statisticky prikaznou zavislost druhového sloZeni na téchto
osach (199 permutaci; F=2,262; P<0,005), pficemz obé spolecné vysvétlily ptiblizné
23 % z celkové variability v druhovych datech (tabulka 3-10).
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Tabulka 3-10. Vysledky redundanéni analyzy (RDA) se dvéma kanonickymi osami,
vytvofenymi linedrni kombinaci dvou reédlnych charakteristik prostfedi, ,,pfitomnosti koseni*
(nomindlni proménnd se dvéma hodnotami) a ,,produktivitou stanovisté* (spojitd proménnd).

Vysledky Monte Carlo permutacnich testi kanonickych os i redlnych proménnych jsou uvedeny

Vv textu.

¢islo ordinacni osy 1 2 3 4
eigenvalue osy (podil vysvétlené variability) 0,18 0,052 0,244 0,169
podil variability vysvétlené kanonickymi osami 0,232

766
1

Prvni osa byla siln€ negativné korelovana s proménnou ,,piitomnost koseni®, zatimco

druha slabéji a pozitivné s ,,produktivitou stanoviste (tab. 3-11, obr. 9).

Tabulka 3-11. Korelace kanonickych ordinacnich os RDA sredlnymi charakteristikami

prostiedi (¢isla ve druhém a tfetim fadku jsou korelacni koeficienty).

¢islo kanonické osy 1 2
produktivita stanovisté 0,634 0,7734
pritomnost koseni -0,9678 0,2516

Piispévek jednotlivych charakteristik prostfedi byl zkoumédn metodou postupného
vybéru (forward selection) a naslednych permutaénich testd. V piipad¢ ,,produktivity

Me¢

stanoviSté* nebyl zaznamendn Zadny prokazatelny efekt (199 permutaci; F=1,18; P>0,3);
naopak ,,pfitomnost koseni* méla na sloZeni spolecenstev vyznamny vliv (199 permutaci;
F=3,31; P<0,005). Pokryvnost vétSiny ostfic (véetné studovanych druhd; chybi ovSem
udaje pro Carex pulicaris a C. umbrosa, jez vzhledem ke svému pomérné vzacnému
vyskytu nebyly zachyceny v Zddném z ndhodné umisténych snimki) s touto proménnou
pozitivn¢ korelovala (obr. 9), coz ukazuji i skére druht na kanonické ose parcidlni RDA

s jedinou vysvétlujici proménnou — ,,piitomnosti koseni* (tabulka 3-12).
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Tabulka 3-12. Skére studovanych druh na kanonické ose parcidlni redundanéni analyzy

s jedinou vysvétlujici proménnou (charakteristikou prostiedi).

kanonicka osa (charakteristika prostiedi)

pritomnost koseni

C. demissa 0,3693
C. hartmanii 0,5959
C. pallescens 0,2357
C. panicea 0,4140
C. pilulifera 0,4573
@ produktivita
=
CareOval
A koseno
Carelichi CareFlac
T CareNlfuri ™ *—C—_A—ff_? T
CarePilu ~VVEL :
CareDemi CarePall '
. . |
o CarePani CareHirt
I 1

-1.0

1.0

Obr. 9. Vysledky redundanéni analyzy druhového sloZeni spolecenstev lucnich ostiic.

Vodorovnd osa odpovidd prvni, svisld druhé kanonické ose. Studované druhy jsou

zvyraznény tuénym pismem. Zkratky vysvétluje tabulka 3-13.
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Tabulka 3-13. Vysvétlivky zkratek nazvii druhii uZitych v ordinacnich diagramech (obr. 8 a 9).

AchiMill
AchiPtar
AgroCapi
AjugRept
AlchemSp
AlnuGlut
AlopPrat
AngeSylv
AvenPube
BrizMedi
BetoOffi
CareEchi
CareDemi
CareFlac
CareHart
CareHirt
CareMuri
CareNigr
CareOval
CarePall
CarePani

CarePilu

Achillea millefolium
Achillea ptarmica
Agrostis capillaris
Ajuga reptans
Alchemilla sp.
Alnus glutinosa
Alopecurus pratensis
Angelica sylvestris
Avenulla pubescens
Briza media
Betonica officinalis
Carex echinata
Carex demissa
Carex flacca

Carex hartmanii
Carex hirta

Carex muricata
Carex nigra

Carex ovalis

Carex pallescens
Carex panicea

Carex pilulifera

CentJace
CeraHolo
CirsPalu
DescCesp
EquiArve
EquiSylv
FestPrat
FestRubr
GaliAlbu
GaliBore
GaliUlig
GentPneu
HolcLana
HypePerf
JuncArti
JuncCong
JuncEffu
LathPrat
LoliPere
LuzuCamp
LychFlos

LysiVulg

Centaurea jacea
Cerastium holosteoides
Cirsium palustre
Deschampsia cespitosa
Equisetum arvense
Equisetum sylvaticum
Festuca pratensis
Festuca rubra

Galium album

Galium boreale
Galium uliginosum
Gentiana pneumonanthe
Holcus lanatus
Hypericum perforatum
Juncus articulatus
Juncus conglomeratus
Juncus effusus
Lathyrus pratensis
Lolium perenne

Luzula campestris
Lychnis flos-cuculi

Lysimachia vulgaris

MentArve
MoliCoer
MyosPalu
PlanLanc
PoaTriv
PoteErec
RanuAcri
RanuAuri
RanuFlam
RanuRepe
RumeAcet
SangOfti
ScirSylv
SeliCarv
StelGram
SuccPrat
TrifPrat
TrifRepe
VeroCham
ViciCrac

ViolPalu

Mentha arvensis
Molinia coerulea
Mbyosotis palustris
Plantago lanceolata
Poa trivialis
Potentilla erecta
Ranunculus acris
Ranunculus auricomus
Ranunculus flammula
Ranunculus repens
Rumex acetosa
Sanguisorba officinalis
Scirpus sylvaticus
Selinum carvifolium
Stellaria graminea
Succisa pratensis
Trifolium pratense
Trifolium repens
Veronica chamaedrys
Vicia cracca

Viola palustris

22



4. DISKUSE

4.1. Experimenty

4.1.1. Reakce na mnozstvi piidnich Zivin

VéEtsi uzivnost substratu (ve smyslu vétsi koncentrace dusiku, fosforu a drasliku ) vedla ke
zvyseni celkové produkce nadzemni biomasy pouze u Ctyi ze studovanych druhit — Carex
demissa (zde byla zména nejmarkatnéjsi), C. hartmanii, C. pallescens a C. panicea — zatimco
zbyvajici tii — C. pilulifera, C. pulicaris a C. umbrosa — na mnozstvi Zivin nikterak
nereagovaly. To se viceméné shoduje s tdaji Dostdla (1989), jez uvadi C. demissa,
C. hartmanii a C. panicea jako druhy ,Zivnych®“ pad (v ptipad¢ C. panicea dokonce
i hnojenych, coz ovSem jiZ kontrastuje s vysledky experimenti LepSe 1999 i pozorovani
Hornika 2001). C. pilulifera Casto a uspéSné osidluje acidofilni stanovisté, na kterych lze
ocekavat nizkou dostupnost minerdlnich Zivin (Fitter & Hay 1989), obdobné¢ jako na
raSelinnych substratech, jez nejcastéji hosti C. pulicaris (Kubat et al. 2002).

Ani u druht, jejichZ produkce biomasy je stimulovdna vétsi uzivnosti substriatu, ovSem
zvySena dostupnost Zivin nemusi v komplexnich podminkach celého spolecenstva navodit
jejich vétsi relativni zastoupeni. LepS (nepublikované vysledky) zjistil v pfipad€ vSech vyse
uvedenych druhii ostfic negativni korelaci s rostouci eutrofizaci stanovist¢ (vyvolanou
piidavkem hnojiva na trvalé plochy na lokalit¢ Ohrazeni); v tomto piipad€ je zajimavé
srovnéni, do jaké miry byly jednotlivé druhy eutrofizaci ovlivnény a jak tato mira souvisi
s jejich odolnosti vici ptisobeni kompetitora (viz 4.1.2. a tabulka 4-1).

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze uzivnosti substritu byla u studovanych druhii ostfic
zvySovéna pouze celkova produkce nadzemni biomasy, zatimco produkce biomasy podzemni{
(potazmo kofenové) zlstdvala viceméné konstantni, doslo na vysSich hladindch Zivin
k poklesu hodnot poméru kofenové a nadzemni biomasy (root/shoot ratio). Zménu tohoto
poméru za obdobnych podminek experimentdlné zaznamenali napf. Klime§ & KlimeSova
(1994), jako obecné pravidlo pro rostliny (i celé klony) nachédzejici se v homogennim
prosttedi ji zminuji Hutchings & Wijesinghe (1997). Lze ji interperetovat jako projev trade-
off mezi investici do fotosyntetizujicich, resp. mineralni Ziviny ziskavajicich organt. Pfi malé
dostupnosti zdroji v pidé€ (tzn. jejich nizké koncentraci) je pro rostlinu vyhodnéjsi udrzovat

svij kofenovy systém a ponechdvat si tak moznost ¢erpat Ziviny z vétSitho objemu substratu,
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i za cenu omezeni tvorby nadzemnich struktur; pfi dostatecnych koncentracich ptidnich Zivin
pak toto omezeni pomiji (a naopak je dilezity rozvoj nadzemnich fotosyntetickych organt,

jelikoz klicovy vyznam md nyni kompetice o svétlo — viz Lep§ 1999 a odkazy uvnitt).

4.1.2. Reakce na mezidruhovou kompetici

Vyrazny pokles produkce obou sloZek celkové biomasy (jak nadzemni, tak podzemni,
nenastaly proto zadné vyrazné zmény v hodnotéach root/shoot ratio), ke kterému doslo u vSech
studovanych druhti, naznacuje, Ze ostfice jsou ve srovndni s Holcus lantus kompeticné
slabSimi rostlinami. MtZe tomu tak byt napf. proto, Ze jejich relativni ristové rychlosti (tj.
miry toho, jaké mnoZstvi biomasy dokdZe rostlina vytvofit z jednotkového pocatecniho
mnoZstvi biomasy za jednotku €asu) jsou (i za podminek, kdy neni pfitomen kompetitor
a zdroju by tedy mél byt dostatek) nizs$i neZ RGR vySe zminéného druhu travy. Stielec (2001)
pro H. lanatus udava jako nejcast&j$i hodnotu RGR 0,06, zatimco RGR studovanych ostfic
jsou v rozmezi zhruba od 0,01 (Carex umbrosa, C. pulicaris) po 0,03 (C. demissa), tedy
dvakrat az Sestkrat niz8i. Slabsi kompeti¢ni schopnosti studovanych ostfic pak stoji i za
poklesy v samotnych relativnich rastovych rychlostech v prosttedich s pfitomnosti
konkurujiciho druhu.

Tvorba podzemnich oddenkovych vybézkii u ostiic do znacné miry zdvisi na
morfologickych vlastnostech jednotlivych druht, jez pfedurcuji riistovy habitus klonu. Jejich
odrazem je napiiklad zndmé rozliSovani mezi ostficemi ,trsnatymi“ a ,,vyb&ézkatymi®
(s ptipadnymi dalS$imi upfesnénimi; napt. Chater 1980, Jermy & Tutin 1982), pficemzZ prvni
znich oddenkové vybézky téméi nevytvareji, jejich délka i frekvence jsou velice malé
v porovnani s druhou skupinou (¢ehoz dusledkem bylo, Ze v pribéhu casové omezeného
experimentu trsnaté druhy, tj. C. demissa, C. pallescens a C. umbrosa, nezformovaly Zadny
vybézek). Pokles poctu vybézkl s rostouci intenzitou kompetice patrny u C. panicea
koresponduje s predpokladem de Kroona & Schievinga (1990), Ze nckteré klondlni rostliny
(mezi nimi napt. Carex flacca, tj. rovn€Z ostfice s delSimi oddenkovymi vybézky) za
nepfiznivych podminek investuji zdroje do ramet a upfednostiiuji tak jejich preZiti pred
lateralnim Sifenim pomoci vybézkli; variabilita oddenkového systému C. panicea se zda byt
plastickou ve smyslu de Kroona et al. (1994). U zbyvajicich druht (C. hartmanii, C. pilulifera
a C. pulicaris) ovSsem nebyl vliv kompetitora na produkci vyb&zki nikterak jednoznacny,

projevy morfologické plasticity nebyly zaznamendény.
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Ackoli jsou na pisobeni kompetitora citlivé vSechny studované druhy, na zdkladé
provedeného experimentu se zd4, Ze u C. demissa, C. pallescens, C. panicea a C. pilulifera je
negativni dopad silné€j$i v tom smyslu, Ze kromé sniZeni produkce biomasy je navic znatelné
ovlivnéna i rychlost tvorby novych ramet a tedy rustu klondlniho systému. C. demissa se
v pfirodé€ Casto vyskytuje v mistech, jeZ jsou vystaveny disturbancim (napf. na okrajich cest,
v prechodné zaplavenych terénnich depresich; vlastni pozorovéni); vegetacni kryt je zde
vlivem naruSovani dosti rozvolnén, rostlina se tak muZze snadno vyhnout konkurentim
a — vzhledem ke své (ve srovnani s jinymi lu¢nimi ostficemi) vyssi rlstové rychlosti — toto
stanovisté uspésné osidlit. Jak uvadéji Jermy & Tutin (1982), mlize podobného mechanismu

N

vyuzivat i C. pilulifera, regenerujici a Sitici se po poZarech na viesovistich.

Tabulka 4-1. Srovnani dat z terénniho experimentu prof. J. LepSe (sloupec ,.eutrofizace®) s vysledky
sklenikovych pokusi, béhem nichZ byly manipulovdny mnozZstvi Zivin (sloupec ,,iZivnost substratu®
a intenzita mezidruhové kompetice (sloupec ,.kompetice H. lanatus*). Symboly +, — a 0 vyjadiuji
odpoveéd’ (kladnou, zdpornou, resp. Ziddnou) jednotlivych druhii na rostouci hodnoty proménnych,

pocet symbolt silu odpovédi. Pro Carex demissa nebyla data z terénniho experimentu k dispozici.

eutrofizace uzivnost substritu kompetice H. lanatus
C. demissa + —_
C. hartmanii - + _
C. pallescens —— + -
C. panicea — + -
C. pilulifera - 0 -
C. pulicaris - 0 _
C. umbrosa — 0 _

Pii srovnani experimentalné ziskanych vysledka s tidaji poskytnutymi prof. J. LepSem (viz
tabulka 4-1; Slo o skére druhi na prvni kanonické ose RDA zkoumajici zavislost druhového
sloZzeni lu¢niho spolecenstva na eutrofizaci, koseni a odstranéni dominantniho druhu —
nepublikovana data z dlouhodobého terénniho experimentu popsaného LepSem 1999) vyslo
najevo, Ze nejvice negativné¢ byla eutrofizaci ovlivnéna C. pilulifera, ktera, podle vyse
uvedenych experimentdlnich zjiSténi, je mezi studovanymi ostficemi druhem kompeticné

slabSim a (narozdil od C. pallescens) nedokdze profitovat z vEétsi dZivnosti substratu.

U C. pulicaris, C. umbrosa (druhit kompeti¢né¢ odolnéjsich) a C. panicea (druhu schopného
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produkovat za zvySené dostupnosti Zivin vice biomasy, avSak zaroven mdlo odolného vuci
kompetici) byl negativni vliv eutrofizace mensi a v ptipad¢ C. hartmanii (druhu kompeti¢né

odolnéjsiho a schopného vyuzivat izivnéjsiho substritu) viilbec nejmensi.

4.2. Terénni pozorovani

Lze konstatovat, Ze jednoticim prvkem vSech vysledkii mnohorozmérnych analyz v terénu
sbiranych dat je potvrzeni znamého faktu, Ze vétSina ostfic preferuje pfirozenému stavu blizké
biotopy, tj. takové, kde dopad Cinnosti cloveka neni piiliS silny (pfestoze nekteré druhy, napft.
Carex hirta, 1ze povazovat za odolné vii¢i antropogennim vlivim — Schiitz 2000 a odkazy
uvnitf). Bliz§i interperetace fytocenologickych vazeb studovanych druhd ostfic na zdkladé
téchto dat by ovSem mohly byt vzhledem k malému souboru snimkti (a malym cetnostem
nékterych druhti v nich) dosti zavadéjici.

Intenzivni lidskd (zemédé€lskd) Cinnost se v piipadé lucnich ekosystémi projevuje také
uplnym opusténim nizkoproduktivnich a eutrofizaci produktivnéjSich stanovist, cehoz
disledkem je pokles druhové bohatosti vlivem vymizeni kompeti¢né slabsich druhii (Leps
1999). Jak ukédzaly vySe popsané experimenty, patii mezi né¢ i studované druhy ostfic.
Pozitivni vliv koseni na jejich abundanci ve spolecenstvech lze pfipsat skutecnosti (intuitivné
oc¢ekdvané a experimentdlné ovefené Strelcem 2001), Ze tento typ managementu omezuje
prilisSny nardst nadzemni biomasy silnych kompetitori (trav) a periodicky vraci stanovistni
podminky do stavu, kdy je intenzita kompetice o svétlo nizk4 (resp. snesitelnd).

Naproti tomu nebyl pro ostfice zaznamenan jako smérodatny vliv produktivity stanoviste.
To ovSem miiZe byt ddno zpiisobem, jakym byla produktivita stanovovéna, tedy jejim
odhadem z mnoZstvi celkové biomasy (resp. hmotnosti jeji susiny) na ndhodn¢ zvolenych
plochich, coZz je metoda pomérné¢ hruba. Napt. zjisténi mnoZzstvi Zivin (dusiku, fosforu
a drasliku) v pidnich vzorcich by poskytlo miru produktivity mnohem pfesnéjsi a lze
ocekavat, 7ze vliv takovéto charakteristiky prostfedi by byl vyznamny, jak by odpovidalo

vysledkiim Lepse (1999).

26



5. ZAVER

V navaznosti na cile uvedené v tivodu této prace je shrnuti ziskanych poznatki nasledujici:

(1) Sedm druhti ostfic, jeZ se spolecn¢ vyskytuji na lokalit¢ Ohrazeni, se mezi sebou
navzdjem do urcité miry lisi v reakcich na ptidni poméry (GZivnost substratu) a v odolnosti

viici pisobeni silnych konkurentl. Lze je rozd¢lit do Ctyt skupin:

(a) Carex demissa, C. pallescens a C. panicea
— druhy, jimzZ prospiva tzivnéjsi substrat (produkuji v ném veétsi nadzemni biomasu),
soucasné¢ vSak mdlo odolné vici kompetitorim (jejich klony rostou vyrazné
pomaleji a celkova produkce biomasy klesa);
(b) C. hartmanii
— druh, jemuZ prospiva Gzivnéjsi substrat, na pusobeni kompetitora citlivy (produkce
biomasy klesd), ale ve srovndmi s jinymi odolnéjsi (rast klonu neni zpomalen);
(¢) C. pilulifera
— druh na uZivnost substratu nereagujici (sndsejici nizkou dostupnost Zivin), vuci
kompetitorim madlo odolny;
(d) C. pulicaris a C. umbrosa
— druhy na dZivnost substratu nereagujici, vii¢i kompetitorim citlivé, nicméné

relativné odolnéjsi.

Tyto rozdily se mohou podilet na urcité diferenciaci ekologickych nik jednotlivych

druhil a umoziovat tak jejich koexistenci.

(2) Experimentalné zjisténa citlivost studovanych druht ostfic vi¢i kompetitorovi
koresponduje s poznatky o pomérech v terénu. V lucnich spoleCenstvech se vyskytujici
druhy ostfic jsou rostliny, které preferuji stanovisté s extenzivnim zpiisobem

obhospodafovani, jenz nevede k prudkému rozvoji konkurencné silnych druhi.
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7.1. Lokalizace snimkovanych ploch.

7. PRILOHY

shimek lokalita souradnice na’dvmorska fytochorion
vyska (m)
1-2 |louka 1 km SV od obce Ohrazeni 48 57,12’0” N 510 39. Treboriska panev
14°3535,1" E
3-4 |PP Kalisté 48°57°27.9" N 500 39. Treboriska panev
14°35'244” E
5-6 |louka 0,5 km Z od obce Jaro$ov 49%49°25,3" N 450 69a. Zeleznohorské podhri
16°09'17,8" E
7 -8 [louka 0,5 km JJZ od osady Vranice 49°49'32,7" N 414 69a. Zeleznohorské podhari
16°08'57,0" E
9-10 louka v ud9I| V Kvi¢alnici" 1,5 km JZ od | 49°48'55,3" N 454 69a. Zeleznohorské podhfi
obce JaroSov 16°09°20,9 E
11 byvaly tankodrom S od C. Budgjovic 4859'52,1" N 390 38. Budéjovicka panev
14°26'27,07 E
12-14 Ioukavz \" prllﬁhlg k hrazi rybnika Cerni$ 49°00°18,6" N 380 38. Budgjovicka panev
S od C. Budégjovic 14°25'54,9” E
15-16 [louka 0,5 km JZ od obce Bor u Skutce 49%49°06,8"' N 450 67. Ceskomoravska vrchovina
16°07°13,6" E
17 - 18 |[louka 1 km Z od obce Budislav 49%8133"N 510 67. Ceskomoravska vrchovina
16°09'30,2" E




7.2a. Fytocenologické snimKy.

Cislo snimku

10

11

13

14

15

16

17

datum

30.7.01

31.7.01

11.8.01

29.8.01

24.6.02

26.6.02

26.6.02

24.7.02

24.7.02

25.7.02

sklon ( °)

0

5

orientace

SV

SV

SZ

SZ

pokryvnost E, (%)

0

0

pokryvnost E; (%)

100

100

100

100

80

90

100

70

pokryvnost Eq (%)

50

60

30

80

45

15

70

5

Agrostis capillaris

+

Achillea millefolium

Achillea ptarmica

Ajuga reptans

Alchemilla sp.

Alnus glutinosa (juv.)

Alopecurus pratensis

Angelica sylvestris

Arrhenatherum elatius

Avenula pubescens

Betonica officinalis

Briza media

Caltha palustris

Campanula rotundifolia

Cardamine pratensis

Carex demissa

Carex echinata

Carex flacca

Carex hartmanii

—_

Carex hirta

Carex muricata

Carex nigra

Carex ovalis

Carex pallescens

Carex panicea

(SN SN o [

=+ v+

=+ |+ |+

Carex pilulifera

[ASN I\ I\ Il e I




7.2b. Fytocenologické snimky.

Cislo snimku

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Centarium erythraea

Centaurea jacea

Cerastium holosteoides

Cirsium arvense

Cirsium oleraceum

Cirsium palustre

Colchicum autumnale

Crepis paludosa

Cynosurus cristatus

Dactylis glomerata

Danthonia decumbens

Deschampsia caespitosa

Epilobium montanum

Epilobium sp.

Equisetum arvense

Equisetum palustre

Equisetum sylvaticum

Eriophorum angustifolium

Festuca pratensis

Festuca rubra

Filipendula ulmaria

Fraxinus excelsior (juv.)

Galeopsis pubescens

Galium album

Galium boreale

Galium uliginosum

Gentiana pneumonanthe

Glechoma hederacea

Glyceria fluitans

Gnaphalium sylvaticum

Holcus lanatus

Hypericum perforatum

Juncus articulatus




7.2¢. Fytocenologické snimky.

Cislo snimku

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Juncus conglomeratus

Juncus effusus

-

Juncus tenuis

Knautia arvensis

+ |+

Lathyrus pratensis

bl

Leucanthemum vulgare

Lolium perenne

Luzula campestris

Lycopus europaeus

Lychnis flos-cuculi

Lysimachia nummularia

Lysimachia vulgaris

Medicago lupulina

Mentha arvensis

Molinia caerulea

Myosotis palustris

Nardus stricta

Persicaria amphibia

Phleum pratense

Picea abies

Pimpinella major

Plantago lanceolata

Plantago major

Poa trivialis

Potentilla anserina

Potentilla erecta

Prunella vulgaris

_ | =

+ |+ [+

Quercus robur (juv.)

-

Ranunculus acris

Ranunculus auricomus

Ranunculus flammula

+ |+ |= |-

Ranunculus repens

Rumex acetosa




7.2d. Fytocenologické snimky.

Cislo snimku

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Rumex crispus

Rumex obtusifolius

Salix aurita (juv.)

Salix cinerea (juv.)

Sanguisorba officinalis

Scirpus sylvaticus

Selinum carvifolium

Stellaria graminea

Succisa pratensis

Taraxacum sp.

Thalictrum lucidum

Trifolium pratense

Trifolium repens

Urtica dioica

Veronica chamaedrys

Veronica officinalis

Vicia cracca

Viola palustris

Viola reichenbachiana




7.3a. Schémata oddenkovych systémii studovanych druhu.

VSechny zakreslené rostliny pochézeji z lokality Ohrazeni; oddenkové systémy byly
odkryty na konci vegetacni sezony, ve druhé poloving fijna 2001 (Carex hartmanii), resp.
2002 (zbyvajici druhy).

Vysveétlivky: prazdné krouzky — pozice ramet s Zivymi listy, plné krouzky — pozice ramet
bez zivych listl, dvojité ¢ary — oddenkové vybézky, M — matefskd rameta, ¢iselné popisky —

délky vybezkii v milimetrech.

Carex hartmanii
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7.3b. Schémata oddenkovych systémii studovanych druhi.

Pozndmka 1: Vybézky nasledujicich druhti jsou oproti pfedeslym zobrazeny v desetkrat

veétsim méfitku.

Pozndamka 2: Vybézky C. umbrosa jsou spiSe vystoupavé, vzddlenosti mezi pozicemi

ramet jsou proto na schématu ponckud zkresleny (nadhodnoceny).

Carex pilulifera Carex demissa
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