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ABSTRACT

Competitive interactions and fertilization effects were studied on three species
- Ranunculus auricomus, R. acris, and R. nemorosus in an oligotrophic meadow.
Above- and belowground effects of neighbors on target individuals were measured
using three treatments. For one growing seasons target plants of each species
were grown as follows:
- with no neighbors, root competition was excluded with polyethylene-foil
(trenching method)
- with roots but not shoots of neighbors, the plants around the target individuals
were removed by clipping (removal method)
- with all above- and belowground parts of neighbors present (control)
Fertilization (two levels: yes, no) was applied in a factorial design. The
experiment was set in five complete blocks (i.e. 3 x 2 plant of each species in each
block). On each plant the number of leaves and the length and width of the
longest leaf were measured.

The analysis (repeated measure ANOVA) showed significant effects of

removal and fertilization on R. acris (i.e., the interactions of removal and
fertilization with time are significant). However, effects on the other two species

were not significant.



1. UVOD

V kaZdé biocenéze se vytvaieji tésn&jsi nebo volngjsi vzajemném vztahy(interakce)
mezi jednotlivymi rostlinnymi populacemi i mezi jedinci jedné populace. Jsou riizného
druhu a projevuji se riznymi mechanismy, aviak vSechny jsou vyznamné pro utvareni
struktury a funkce biocendzy (Slavikova, 1986).

Jednou z téchto interakci je mezidruhova kompetice. Podstata mezidruhové kompetice
tkvi v tom, Ze plodnost, délku Zivota nebo rist jedincti omezuji svou piitomnosti
Jedinci jiného druhu (Begon et al., 1990).

Konkurence predstavuje sout€Z o limitujici faktor stanovists, ktery je zdrojem
VyZivy, tj. o minerdlni litky v plidé, piidni vlhkost, zdroje energie, nebo prostor. Jde
tedy o troficky a prostorovy vztah (Slavikova, 1986).

Mezidruhové kompetice miZe ovliviiovat populaéni dynamiku soutd¥icich druhd
mnoha zpiisoby. Tato dynamika pak miize zase ovliviiovat rozmisténi druh i jejich
vyvoj (Begon et al., 1990)

Jedna z teorii fikd, Ze dva druhy rostlin mohou Zit spoleéng, jsou-li jejich populace
nezavisle ovladany jednim nebo nékolika z nasledujicich mechanismi:

1. rozdilné pozadavky na Ziviny
2. rozdilné piiciny hynuti
3. rlizna vnimavost k rozdilnym toxiniim
4. rizna vnimavost k témuz fidicimu Siniteli (sv&tlo , voda) v riiznych obdobich
(Odum, 1977)
Ke konkurenci nedochazi jen v nadzemnich &astech (konkurence o zafeni
a prostor), ale i v kofenovém systému. Donald (1951) zjistil, Ze kofenov4 kompetice m4
vetsi efekt nez nadzemni kompetice, ale zdroveri také prokazal interakci mezi nimi.

Domniva se, Ze prave to je zdkladem pro konkurenci.

a prostfedi (konkrétné na tom, jaké faktory jsou limitujici). Nékteré pokusy ukazuji, Ze
vyznam konkurence v nadzemni &asti vzhledem ke kompetici kofenové roste s Sasem

(Wilson, 1988).



Martiho studie (1994) ukézaly, Ze na sledovanych lokalitdch byly nékteré druhy
limitovany prévé kofenovou konkurenci, ktera pfevaZzovala nad prytovou.

Intenzita nadzemni a kofenové kompetice je negativng korelovéna a to tak, e
kofenovéd konkurence je intenzivn&j§i v Zivinové chudych mistech, zatimco na mistech 4 gl [,( i( m;fﬁ“
na ziviny bohatych pfevazuje kompetice nadzemni (Wilson & Tilman, 1993). f

Na téma vyznam kotenové konkurence byla vedena fada diskusi. Tak napiiklad
Newman (1973) kritizoval tvrzeni Grima (1973), Ze kompetice je méné intenzivni na
stfedné stresovych mistech neZ na nizkostresovych. Vy&ital mu, Ze pouZil charakteristik,
které se vztahuji na konkurenci o svétlo a zcela ignoroval moznost kofenové kompetice.

Sam Grime ve své odpovédi uznal, Ze je jasny rozdil mezi jeho a Newmannovym
nazorem na roli kofenové konkurence v pfirozené vegetaci.

Také pro Grima a Tilmana byla kompetice pii¢inou sporu (Thompson & Grime,
1988; Tilman, 1987). Zatimco Grimiv ndzor zni, Ze nejsilngj$imi konkurenty jsou
rostliny s nejvyss$i maximalni rychlosti ristu vegetativnich &sti (maji maximalni
schopnost odCerpat zdroj), Tilmanova teorie pfedpoklad4d, Ze nejschopn&jsimi
kompetitory jsou druhy s minimédlnimi poZadavky na zdroj (Grace, 1990). Piidinou
jejich rozdilnych nazord miiZe byt riiznost uZitych definic kompetice.

VétSina ekologlh 70. let zastivala ndzor, %e mezidruhovid kompetice je
nejvyznamnéjsim faktorem pro utvafeni struktury spoledenstva a to proto, Ze urduje,
Ikteré druhy a kolik jich miiZe koexistovat.

V posledni dobé se viak do centra pozornosti dostavaji i nerovnovazné
a stochastické faktory (napf. fyzikélni naruSovani a nestdlost podminek) (Begon et al.,
1990).

Existuji rizné mozZnosti, jak mezidruhovou konkurenci zkoumat. Prvni typ
experimentalnich diikazi jsou studie konané za umélych, ¥izenych (8asto laboratornich)
podminek. Napi. Grovessova a Williamsova studie (1975) na Trifolium subterraneum 4 i
a Chondrilla juncea nebo Tansleyova prace (1917) na Galium hercynicum a G. pumilum /= <<t )
[non vidi]. Klicovym prvkem je porovndni reakei druhii Zijicich samostatné s reakcemi,

které se projevuji, jsou-li druhy smiseny.



Vyhodou je relativn€ snadna realizace akontrola, oviem druhy pozorujeme
v podminkéch, které se od pfirozenych 1i§i. Druhym zplisobem jsou terénni pokusy, kdy
provedeme uréity typ zdsahu a vysledky se porovnaji s kontrolni plochou bez zisahu.

ey

biotopech. Pro svou praci jsem si vybrala pravé tento typ experimentu.

V pokusu byly sledovany druhy Ranunculus auricomus, R. acris a R. nemorosus.
Cilem préce bylo u jednotlivych druhi zjistit:

1. reakei jednotlivych druhii na konkurenci ostatnich rostlin

2. reakci druhi na hnojeni

a vzajemné interakce t&chto faktort.

Nomenklatura

Nomenklatura vy$§ich rostlin podle: Dostal (1989).
Nomenklatura mechorosti podle: Pilous (1960).



2. MATERIAL A METODY
2.1 Popis lokality

Terénni pokusy byly provadény na louce, kterd se nachdzi asi 2 km SZ od obce
Ohrazeni u Ceskych Budgjovic. Jedn4 se o nekosenou, vlhkou, oligotrofni louku, ktera
uz nékolik let neni hospodafsky vyuzivana. Ze tii stran je chranéna lesem, z jedné pak
pfiléhé k poli. Louka se mirng svazuje smérem k severu. Lokalita je relativng druhové
bohaté s dominantnimi druhy Molinia caerulea a Nardus stricta.

Z dalSich trav jsou vice zastoupeny Festuca ovina, F. rubra, Anthoxanthum odoratum,
Briza media a Holcus lanatus. Je zde také nékolik druhfi ostiic - nejhojngjgi je Carex
panicea, dale se zde vyskytuji C. hartmanii, C. pallescens, C. piluliferﬂz/ ostatnich
druhii jsou hojnéji zastoupeny Ajuga reptans, Prumella vulgaris, Potentilla erecta
a Galium boreale. Z vzacngjSich druhii zde roste Pedicularis sylvatica. Mechové patro
tvoii Pseudoscleropodium purum, Rhytiadelphus squarrosus, Climacium dendroides,
Sphagnum spp. atd. Fytocenologicky snimek z této louky je uveden v praci Spackova,
Kotorova, Leps (1998).

2.2 Biologie a morfologie sledovanych druhi
1. Ranunculus (8. Ranunculaceae)

Zahmuje jak rostliny jednoleté tak i vytrvalé; kvét je p&tidetny - rozliSen na kalich
a korunu, jsou piitomna nektaria, andreceum i gyneceum je pomnoZeno, plodem je
nazka; vyskytuje se v mimém pésu severni polokoule; obsahuje ranunculin, z kterého
se uvoliiuje protoanemonin - jednd se o toxickou latku s bakteriostatickym
a fungicidnim 1i¢inkem, suSenim se toxicita sniZuje, diky této latce jsou pryskyiniky

opomijeny pfi spasani dobytkem (Novak, 1958).
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Ranunculus auricomus

Taxonomicky jde o sloZity druh, s dosud netiplng vysvétlenou variabilitou (nékolik
desitek mikrospecii) (Kiisa, 1988).

Morfologie: Jde o vytrvalou rostlinu s kratkym oddenkem bez Supin. Lodyha je lysa,
nékdy s roztroudenymi chlupy. Prvni jarni listy jsou nedélens s ¢epeli ledvinitého tvaru.
ostatni listy jsou d&lené. Kvéty jsou Zluté s lysym kvétnim Iizkem. Nazky jsou slabé
nafouklé s kratkym rovnym nebo zahnutym zobankem.

Biologie: Vyskytuje se na loukich, ve smiSenych, listnatych a IuZnich lesich. Roste na
vlhkych, neutrélnich, &asto vapenatych piidich, pfevasné piscitych a hlinitych. Kveteni:
IV - VII (Dostal, 1989).

Literatura: O tomto druhu se literatura zmitiuje pouze v souvislosti s praci Rabotnova
(1958) [non vidi].

Ranunculus acris

Morfologie: Vytrvald rostlina s kritkym oddenkem. Lodyha je piimd, lysi nebo
s pfitisknutymi chlupy. Listy jsou dlouze fapikaté, hluboce délené, na bazi s pochvou.
Kvet je zlatozluty, leskly, s lysym kvétnim lo¥kem. M4 kulaté nazky, zce lemované
kratkym rovnym zobankem.

Biologie: Roste na loukach (i horskych), pastvindch, lesnich svétlinach. Preferuje vihkeé,
Zivné, neutrlni aZz mirng kyselé pidy, kamenité, pistité nebo hlinité (Dostal, 1989).
Netvori mykorthizu. D4vé pfednost mno¥eni semeny, vegetativn€ se mnoZi jen ziidka.

Zimu pieZiva v podobé riZice (Harper, 1957).
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Kveteni: V - X ( max. na pfelomu VI a VII )
Literatura: Ze tii sledovanm'o pravé na tomto provedeno nejvice sledovéni.
Byl podrobn& popsan Harperem (1957) a jeho demografie byla studovéna v pracich
Sarukhéna a Harpera (1973, 1974) spoleéné s druhy R. repens a R. bulbosus.

Ranunculus nemorosus

Morfologie: Vytrvala rostlina s pfimou lodyhou, kterd m4 ve spodni &4sti piimo odstalé
chlupy; ma pfizemni fapikaté listy, k bazi 3 se¢né; kvéty jsou jasné Zluté s chlupatym

kvétnim IiZkem; nazky jsou slabg zplostélé se zahnutym zobankem.
Biologie: Vyskytuje se ve svétlych listnatych lesich, na pastvinich, v lesnich lemech
na loukédch. Obsazuje vihké, zisadité i neutralni pidy, pfevazné kamenité nebo hlinité.

Kveteni: V- VII (Dostal, 1989).

Literatura: Tomuto druhu nebyla v&novana Zadn4 prace.



2.3 Usporadani pokusu

Pokus byl zaloZen v zaii roku 1996. Pokusna plocha byla rozd&lena na 5 bloki.
V kaZdém bloku bylo vybrano vidy 6 rostlin od kaZzdého druhu (celkem 90 rostlin
ve faktoridlnim uspofadéni). Rostliny byly ovlivnény dvéma zpiisoby:
a) Byl proveden zésah, jehoZ cilem bylo zjistit vliv ostatnich rostlin na dany druh; tento
zasah mél t¥i hladiny
1. val - kolem rostliny byl vyplet kruh o priméru cca 45 cm, ktery byl ohraniden
plastovou 6lii. Félie zasahovala do hloubky asi 40 cm. Tento z4dsah mél zabranit nejen
nadzemni, ale i kofenové kompetici.
2. obstiih - kolem rostliny byl vystiihan kruh stejného préméru jako u valu, &im¥ byla
odstranéna prytova kompetice, ale kofenova ziistala zachovana.

3. kontrola - zbylé rostliny byly ponechény bez zdsahu a slouzily jako kontrola.

b) hnojeni

Polovina rostlin byla pohnojena tak, aby vZdy z dvojice se stejnym zdsahem byla jedna
rostlina hnojena a jedna nehnojena. Bylo pouZito Universélni zahradni hnojivo v dévce
15 g na rostlinu.

SloZeni hnojiva: celkovy obsah Zivin 50%

obsah dusiku 12%
obsah fosforu 19%
obsah drasliku 19% 9.
véapnik, chlor é £ Y

U vSech rostlin byla zméfena délka a $ifka nejdelsiho listu a byl zjistén celkovy podet
listi.

Béhem roku byly jednotlivé zésahy udrZovany priibéznym pletim a obstiihem.

Na podzim roku 1997 byly vSechny rostliny op&t zméfeny a zjistény podty listo.



2.3 Statistické zpracovani dat
Meéfeni bylo provedeno celkem tfikrat - 27.9.1996, 28.4.1997 a 27.9.1997.

Z divodu srovnatelnosti byla porovnavéna pouze dvé méfeni - 27.9.1996 a 27.9.1997.
Data jsou ve form& opakovaného pozorovani, s tim, %e prvni méfeni bylo provedeno
pfed zasahem. Z tohoto diivodu byla pro vyhodnoceni dat z 27.9.1996 a 27.9.1997
pouzita ANOVA, model opakovanych pozorovani (Repeated Measurements). Jarni
méfeni (28.4.1997) byla zpracovana pomoci ANOVY pro jednotliva méfeni. Vzhledem
k uspofddani nas nejvice zajima interakce jednotlivych zdsahii s dasem.

K vyhodnoceni byl pouZit program STATISTICA (Anonymus, 1996).



3. VYSLEDKY

Vysledky analyz jsou zobrazeny v grafech v piiloze.

Z hodnoceni musela byt vyfazena data ziskana z vali. Diky extrémné destivému 1étu
doslo u takto upravenych rostlin vlivem nepropustné folie ke zméné vodniho rezimu,
na coZ rostliny reagovaly pfevazné sniZenym riistem a nékterd uhynuly. JelikoZ tato
reakce nebyla zpiisobena ani vlivem konkurence ani vlivem hnojeni, do3lo by
ke zkresleni vysledkii.

1. vysledky z porovnani viech druhd

a) porovnani dat z 27.9.1996 a 27.9.1997 (ANOVA- opakovani méfeni: vysvétlyjici
faktory: druh, zdsah, hnojeni)

Deélka listi:

U dat o délce listu byly zjistény prikazné rozdily mezi druhy (p = 0.0005, F= 8.828)-
coz se dalo oCekévat. Prilkazna byla téZ interakce druhu a &asu (p= 0.029, F= 3.831).
Dile byla zji§téna prikazné interakce druhu, hnojeni a &asu (p = 0.016, F = 4.51)-
tzn. riizné druhy reaguji riizné na hnojeni.

Na hranici priikaznosti byla interakce hnojeni a &asu (p= 0.063, F= 3.616), coz
naznaCuje, e hnojeni by mohlo mit efekt na viechny druhy.

Vliv zésahu nebyl priikazny.

Pocet listti:

Data o pottu listli opét vykazuji prikazny rozdil mezi druhy (p= 0.046, F= 3.299). Dale
je pritkaznd reakce na zasah v &ase (P = 0.002 , F =10.7).

Nebyl prokdzan vliv hnojeni.

Sitka listi:
U dat tykajicich se itky listi byl priikazny pouze rozdil mezi druhy (p=0.001,
F=15.149).
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b) porovnani dat z 28.4.1997 (ANOVA pro jednotlivd méfeni)
Pro tato data nebyl zjistén Zadny prikazny efekt.

2. vysledky analyzy pro jednotlivé druhy

Ranunculus auricomus

U tohoto druhu nebyl priikazny ani vliv zdsahu ani vliv hnojeni.

Z grafi je vidét, Ze délka listu v nehnojeném obstfihu méla tendenci se sniZovat,
v hnojeném obstiihu ziistala pifibliZzng stejnid. V hno_lene kontrole vyraznéji klesla
(obr. 1). Negativni reakce na hnojeni u délky listu Je patrmna i z obrazku 2, kde je
zobrazeno méfeni provedené 27.9. 1997. Podet listd v obstiihu zfistal zhruba stejny pfi
hnojeni i bez hnojiva. V kontrole pak lehce vzrostl (obr. 3). Sitka listu klesla v obstiihu

(hnojeném i nehnojeném), naopak v obou kontroldch mirné vzrostla (obr. 5).

Ranunculus acris

U tohoto druhu byl priikazny vliv zésahu na podet listt (p=0.168, F=7.127) a &iiku listu
(p=0.156, F=7.322). Dale byl prokizan vliv hnojeni na délku listu (p=0.0009, F=26.39)
- nartst byl zfetelny v hnojeném obstiihu a kontrole (obr. 1), na podet listl (p=0.168,
F=7.127) - narist v hnojené kontrole (obr. 3), a §ifku listu (p=0.008, F=9.074) - nardst
v hnojeném obstiihu (obr. 5). Positivni reakce na hnojeni zejména v kontrolach je
zietelnd i z obrazki 2, 4 a 6 (opét pro data z 27.9. 1997).

Ranunculus nemorosus

U tohoto druhu nebyl pritkazny ani vliv zdsahu ani hnojeni.

Z grafii je vidét, Ze délka listu mirné klesla v hnojeném obstfihu a méla tendenci mirné
vzrustat v hnojené i v nehnojené kontrole (obr. 1). Zatimco podet listi v obstiihu zistal
témé&f nezménén, v obou kontroldch vzrostl (obr. 3). Sitka listu se nijak vyrazné

nezmeénila ani v obstfihu ani v kontrole (obr. 5).
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4. DISKUSE

Z grafii je vidét jak jednotlivé druhy reagovaly na zdsah a hnojeni.

Nejvyraznéjich vysledkil bylo dosaZeno u druhu R. acris. Ten pritkazné reagoval
na hnojeni a byl také zjistén priikazny vliv zdsahu. Pozitivni reakce na hnojeni je
v souladu s tim, Ze tento druh zasahuje i na hnojené louky. Z grafli je také vid&t, Ze
R. acris dobie prosperoval i v pfitomnosti ostatnich druhf, takZe ze vSech i
sledovanych druhfi se jevi jako kompeti¢né nejodolngjsi. Toto zjiiténi se shoduje
s vysledky studii Harpera (1957), ktery zjistil, Zze R. acris je schopen odolat
i konkurenci vys8ich trav. Déle zjistil, Ze tento druh obvykle netvofi mykorrhizu, ktera
se spiSe vyskytuje ukompeticné slabSich druhi. Toto v3ak neni ve shodé
s pozorovanimi, které provadél Titus téz na lokalité Ohrazeni. V jeho praci byla
mykorrhiza zji§téna u vech tfi sledovanych druhi (Titus, ustni sdéleni).

Dilezitym faktorem urc“:l.}ji_ciﬂmkompetiéni schopnosti/ je také wvelikost investice
do fotosyntetickych tkdni a vertikalni distribuce listové plochy (Grace & Tilman,
1990). Jelikoz R. acris je ze v8ech tii sledovanych druhli nejmohutngjsi je moZné, Ze
1 tato skuteCnost hovofi ve prospéch jeho vétsi kompetiéni schopnosti.
Ranunculus auricomus mél tendenci sniZovat délku listu v hnojené kontrole.
JelikoZ délka listu ze vSech tii sledovanych parametri snad nejlépe charakterizuje
mohutnost rostliny, mohl by tento pokles naznadovat, Ze R. auricomus je kompetiténg
slabSi a Spatné snaSi konkurenci ostatnich rostlinnych druhfi, jejichZ konkurenéni
schopnost mohla byt hnojenim posilena. To, Ze nereagoval na hnojeni odpovida faktu,
Ze se tento druh vyskytuje spiSe na oligotrofnéjsich stanovistich.
R. nemorosus stejné jako R. auricomus nereagoval na hnojeni, coZ opét
odpovida tomu, Ze tento druh vyhledava spife stiedng Zivna stanovité. JelikoZ celkem
dobfe rostl i v piitomnosti ostatnich druht, je moZzné fici, Ze i tento druh je kompeti¢ng

pomérmné odolny.
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Z celkove ne piili§ vyrazné reakce na kompetici Ize usuzovat, ze pro dospélé rostliny
tif sledovanych druht neni konkurence a¥ tak dile¥ita. Jde totiz spiSe o casné druhy,
které se konkurenénimu boji vyhnou praves brzkym vykvetenim. Obdobné pokusy
provadéné na Succisa pratensis byly vysoce priikazné (Spagkové, ustni sdélent).
S. pratensis patfi spife k pozdéji kvetoucim druhfim (VII - IX) a proto pro ni
konkuren¢ni boj hraje patrng vyznamngjsi roli.

Na druhou stranu pokusy na Gentiana pneumonante neprokézaly signifikantni rozdil
mezi rostlinami obstifhanymi a kontrolon (K¥enova & Leps, 1996).

Dal§im diivodem pro nevyraznou kompetiéni odpovéd’ sledovanych druhti
miiZe byt i to, Ze vét§inou jsou na vliv konkurence ostatnich rostlin mnohem vice
citlivéjsi semenadky neZ dospélé rostliny (Spackova et al., 1998).

Pokusy Wilsona a Tilmana (1993) na druhu Schyzachyrium scoparium ukazaly,

Ze celkovéa kompetice (nad- i podzemni) se v souvislosti s hnojenim neliila, byla viak

znacné sniZena disturbanci. V nenaruSenych a nehnojenych blocich byl rist limitovén

kofenovou kompetici, zatimco v hnojenyich blocich se uplatiiovala nad- i podzemni

konkurence. Jejich experiment prokazal, e posun od koienové k prytové kompetici
nastal s riistem hnojen.

JelikoZ diky extrémné destivému létu nemohla byt vyhodnocena data ziskané

z vali, nebylo moZné porovnat, jak dileZitou roli hraje u sledovanych druhé kofenova

kompetice a v jakém vztahu se uplatiiuje vzhledem ke konkurenci nadzemni.
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5. ZAVER

V této prici byl prokazan vliv zasahu a hnojeni na druh R. acris. Ostatni druhy na
hnojeni vyrazné nereagovaly. Ze sledovani vlivu kompetice na jednotlivé druhy
vyplyva, Ze konkurenéné nejsilngjsi je R. acris, zatimco R. auricomus se jevi jako
kompeti¢né nejméné odolny.

ProtoZe musela byt vyfazena data ziskana z valii, nemohlo byt porovnano, jak diileZitou

roli hraje u téchto druhii kofenova kompetice.

JelikoZ tento experiment bude pokradovat je mozné, ¥e vysledky z dal$i sezony

ukaZi nové skute¢nosti, které pfisp&ji k objasnéni této problematiky.
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