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1. Uvod

Co ovliviiuje rozsifeni organism? Cim v&im je omezovano? Proé
organismy Ziji tam, kde Ziji? Redeno slovy panll Begona, Harpera a Townsenda
(1997), jsou v8echny organismy v pfirodé tam, kde je nachézime, jednoduse
proto, Ze se tam nast&hovaly. A nastéhovaly se tam, kam byly schopny se dostat,
kde jsou schopny se uchytit a udrZzet a kde je jim dobfe. Roz§ifeni organismi
je ovlivnéno geografickymi bariérami, vlastni schopnosti druhu &i jedince $ifit se
a biotickymi podminkami.

Pro¢ se vilbec §ifit? Sifenim do nového prostiedi se druhy vzdaluji
od svych mateiskych a pfibuznych rostlin, brani tak zahlceni biotopu, ale mohou
tak unikat i pfed nepfiznivymi podminkami. Rostliny se mohou roz8ifovat
vegetativné nebo semeny. Oba tyto zplsoby maji své vyhody i nevyhody,
proto rostliny v rlizné mife vyuZivaji oboji. K $ifeni na deldi vzdalenosti viak
dochazi prfedevSim semeny (Coulson et al. 2001).

V roz8ifeni druhtl hraje dllezitou tlohu nejen schopnost druhu dostateéné
se Sifit, ale i nékolik dalSich faktorli, které jsou kliové pro jeho preZiti
ve spoleCenstvu. Nanestésti nejsou terminy popisujici faktory uzivany jednotné
ani v anglictiné (a pfeklad do ¢estiny miize vést k dal$im nejasnostem). Sjednotit
anglickou terminologii se ve své studii pokusili Minzbergova & Herben (2005).
Jednim z omezeni je dostupnost semen (tzv. seed limitation), ktera zahrnuje
omezeni dana nedostateénou produkci semen, predaci a dal$i vlivy ovliviujici
mnozstvi semen ve spoleéenstvu. Dal$im faktorem je dostatek mist vhodnych
k uchyceni (tzv. microsite limifation). Pokud je roz§ifeni né&jakého druhu
omezovano schopnostmi semen se S§ifit, mluvime o tzv. dispersal limitation,
coZ piekladam jako omezeni sititelnosti semen.

Rostliny se ve svych schopnostech $ifit se semeny li§i. Obecné je produkce
semen kompromisem mezi jejich velikosti a poétem (Eriksson & Jakobsson 1998,
Leishman 2001, Smith & Fretwell 1974). Nékteré rostliny produkuji jen nékolik
velkych semen, jiné maji mnoho malych. Obé tyto strategie maji své klady
i zapory. Semenacky z velkych semen maji vét$i pravdépodobnost pieZiti, lépe
snaseji stres a jsou konkurenéné singj§i (Grime 2001, Sera & Sery 2004).

Naproti tomu rostlina je schopna vyprodukovat vice malych semen, ktera se lépe



§ifi. Diky tomu maji vétsi Sanci, Ze se dostanou na stanovisté, které je pro né
priznivé. Semena mohou byt k S$ifeni pfizplsobena rlznymi morfologickymi
strukturami, k Sifeni vzduchem v8ak ¢&asto staCi jejich mala velikost
(Hendry & Grime 1993).

Aby byl druh schopen néjaké misto Gspésné kolonizovat, musi byt schopen
se na toto misto nejen dostat, ale také se v ném uchytit. Jak takové misto vypada?
Spolegenstvo, do kterého se druh snazi proniknout, se nazyva nasycené, pokud
je jeho druhové sloZzeni omezeno piedevsim biotickymi interakcemi a viastnostmi
daného mista (Foster 2001, Grubb 1977); nenasycené je takové spolecenstvo,
jehoz druhové sloZeni je omezeno hlavné dostupnosti semen (Ehrlén & Eriksson
2000, Eriksson & Ehrlén 1992, Foster & Tilman 2003).

Vyskyt uréiteho druhu zavisi predevS§im na podminkach dané lokality,
ale dulezitou roli hraji i faktory ovliviiujici jeho $ifeni. V novém prostiedi musi byt
podminky vhodné pro vyklieni semen a uchyceni semenackd. Tyto podminky
se Casto liSi od pozadavkl dospélych rostlin (Ehrlén & Eriksson 2000). Faktor(
ovliviiujicich rozsifeni druhu je celd fada. Spoletenstvo mize byt omezeno
dostupnosti semen - na dané lokalité nemusi byt dostatek semen, coZz mlze byt
zplsobeno jejich nedostate¢nou produkci nebo jejich predaci (Dalling et al. 2002,
Poschlod & Biewer 2005). Dal$im faktorem je dostatek mist pro kliceni a uchyceni
semenacka (Eriksson and Ehrlién 1992, Zobel et al. 2000). Sifeni druhu mize byt
do znac¢né miry ovlivnéno vlastnostmi jeho semen, prfedevsim jejich schopnosti
Sifit se. To jsou hlavni faktory ovliviiujici rozsifeni druhl v lokalnim méfitku.
Budeme-li chtit sledovat $ifeni druhl(l ve vétSim, regionalnim, méfitku, pfistoupi
k ttmto omezenim jesté dostupnost vhodnych stanovist.

V rfadé studii bylo zjisténo, Ze neékteré druhy chybi na mistech, ktera jsou
pro né zdanlivé vhodna (Eriksson & Jakobsson 1998, Tilman 1997). Na zakladé
téchto zjisténi byla vyslovena hypotéza o omezeni druhového sloZeni
spoleCenstva Sifitelnosti druh( (tzv. dispersal limitation). Pokud se pfi umélém
vysevu uchyti na lokalité druh, ktery tam plivodné nebyl pfitomen, je to dnes
povazovano za dikaz tohoto omezeni, tj. za dilkaz, Ze druh je schopen na lokalité
rast, ale nemél Sanci se tam dostat (Klime§ 2005, Minzbergova 2005,
Zobel & Kalamees 2005). Na druhou stranu v nékolika studiich bylo dokazano,

Ze druh je sice ve spoletenstvu schopen se uchytit, ale pouze v ném pfeziva



a po nékolika letech vymira (napf. Klime$ 2005). To ukazuje, Ze shora popsany
dlkaz omezeni Sifitelnosti druhl neni zcela jednoznacny.

Existuji dva typy pokusl, jak ovéfit omezeni spolecenstva dostupnosti
semen. Prvnim typem jsou pokusy, kdy je spoleéenstvo chranéno pied spadem
semen. Tyto pokusy jsou metodicky velmi naroéné a v terénnich podminkach
téZko proveditelne, proto se nepouzivaji. Druhym typem jsou pokusy, kdy jsou
do spoleCenstva piidavana semena. Mohou to byt semena druhi, kieré se
v cilovém spolecenstvu vyskytuji, potom hovofime o tzv. augmentaci. Jsou-li
do spoleCenstva pfidavana semena druhd v cilovém spole¢enstvu neptivodni,
jde o tzv. introdukci (Turnbull et al. 2000). Pii vysévani druhl ve spoleCenstvu
plvodnich vime, Ze vdaném spoleCenstvu existuji vhodné regeneracni niky
a Ze abiotické podminky nepredstavuji zakladni pfekazku pro jejich uchyceni.
Pfi vysévani druhl ve spoleéenstvu neplvodnich tuto jistotu ztracime. Usp&sné
uchyceni druhu pak pokladame za dilkaz existence omezeni $ifeni, nelispésné
uchyceni za vysledek plsobeni negativnich biotickych interakci nebo fyzikalnich
a chemickych faktort. V celém dalSim textu pouzivam termin pdvodni/neptivodni
ve smyslu plvodni/neplvodni ve sledovaném spolecenstvu. Jak uvidime dale,
i tato interpretace neni zcela jednoznaéna.

Po vyseti semen do spolecenstva mizZe nasledovat nékolik odpovédi.
Pokud nedojde k uchyceni semenacl vysévaného druhu, znamena to, Ze semena
nemaji ve spoleCenstvu prilezitost se uchytit. To miZe byt zapfiinéno
nedostatkem vhodnych mist kuchyceni nebo predaci semen ZivoCichy.
Pokud po vyseti vzroste poéet uchycenych druhd, v pfirozeném spoleéenstvu
nebyla obsazena vSechna vhodna stanovi§té. U introdukovanych druhl
to poukazuje na existenci regeneraéni niky ve spoleéenstvu, kdy nepfitomnost
druhu je zpusobena omezenym Sifenim semen (Foster & Tilman 2003,
Turnbull et al. 2000).

Pri pokusech, kdy jsou do spolecenstva vysévany druhy, se objevuje
nékolik uskali. Prvnim problémem je existence mikrobialnich spolecenstev,
ktera mohou netusené ovliviiovat dané prostiedi. Dale je nutné dobfe zvolit druh
vysévanych semen a odhadnout produkci semen pfirozené populace, abychom
do spolecenstva vyseli dostateéné mnozstvi semen a narlst v poétu uchycenych
jedinct byl vyrazny. Stav uchycenych semenackl by mél byt sledovan dostateéné

dlouhou dobu, nebot semena mnoha druhii mohou vykliGit, ale nemusi
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se ve spoleCenstvu Usp&8né uchytit. Zivotaschopna populace nevznikne
ani v pripadé, Ze pfili§ mnoho jedincl druhu neni schopno dosahnout
reprodukéniho stadia a vytvofit poet semen nutny pro udrzeni populace. Dalsi
problem, kterému je potfeba vénovat pozornost, je vliv herbivorie semen.
A konecné velkou roli hraje i ¢asto nezohledriovana sezoénni a meziroéni
variabilita produkce semen (pfipadné meziroéni variabilita vhodnosti podminek
pro uchyceni, nejtastgji ur€ovand podasim) a pfitomnost semenné banky
(Zobel & Kalamees 2005). Druhové sloZeni spoleenstev je zavislé i na tom,
kieré organismy, schopné obsadit urcité misto, jsou v okoli vilbec k dispozici
(Ozinga et al. 2005, Storch & Mihulka 2000).

Ve vétSiné piipadd byl pfi vysévacich pokusech zaznamenan vétsi podet
uchycenych semenackl v naruSenych plochach. Je-li spole¢enstvo néjakym
zplsobem naru$eno, v mistech téchto narudeni je vice svétla, prostoru i Zivin
(Morgan 1997), proto je pro semenacky snazsi se v nich uchytit (Foster & Gross
1997, Grubb 1977, Krenova & Lep§ 1996). Nékteré druhy se lépe uchycuiji
v uzaviené vegetaci, ktera jim zajiStuje ochranu pfed nepfiznivymi vlivy (Kotorova
& Leps 1999, Morgan 1997).

Vysévaci pokusy ukazuji, Ze omezeni dostupnosti semen se &asto
vyskytuje uvniti ustavené populace, ale Ze jeho rozSifeni se velmi lisi
mezi stanovisti - b&éZnéjsi je v mistech v pocateénim stadiu sukcese nez v luénich
spoleGenstvech (Turnbull et al. 2000). Nékteré druhy spoleéenstev ukazuji velmi
nizkou miru této limitace.

Cilem této prace bylo odhadnout na zakladé vysévaciho pokusu,
zda a do jaké miry je druhové sloZeni spoleCenstva omezovano schopnostmi
druhl Sifit se. Po vyseti druhll ve spole¢enstvu plivodnich i neptivodnich jsem
sledovala dynamiku jejich kliceni a pfezivani a jejich odpovéd na naruseni.
Porovnanim chovani druhtl ve spole¢enstvu plivodnich a neplivodnich se budu
také snaZit posoudit vérohodnost dikazu ,omezeni Sifitelnosti“ pomoci vysévacich

pokusd.



2. Metodika

2.1. Popis lokality

Pokus probiha na lokalité nazvané podle nedaleké pfirodni rezervace
Ohrazeni. Lezi piiblizné 10 km jihovychodné od Ceskych Budgjovic a asi 1,5 km
severozapadné od vesnice Ohrazeni (48° 57" s. §., 14° 36" v. d., 510 m n m.).
Jedna se o podmacenou oligotrofni druhové bohatou louku. Primérné roéni
teploty se pohybuji vrozmezi 7 - 8 °C, primémé ro¢ni srazky okolo 600 mm.
(Hydrometeorologicky Ustav CB). Ptida vznikla na rulovém podkladu a je Zivinami
chuda (celkovy N 6 - 8 g/kg suché pldy, celkovy P 400 - 500 mg/kg suché pldy,
pomér C/N = 16 - 20; Kotorova & Lep$§ 1999). Fytocenologicky Ize luéni
spolecenstvo klasifikovat jako as. Moliniefum caerulae sv. Molinion. V sussich
Castech se objevuji druhy naznaéujici pfechod spoletenstva ke svazu Violion
caniae. Dominuji zde travy Molinia caerulea' a Nardus stricta, dalsi bézné travy
jsou Anthoxanthum odoratum, Briza media, Festuca rubra, Festuca ovina, Agrostis
canina a Holcus lanatus. Hojné jsou i ostiice (Carex panicea, C. nigra,
C. hartmanii, C. pallescens, C. umbrosa, C. pilulifera). Dale se zde vyskytuji luéni
druhy jako Befonica officinalis, Angelica sylvestris, Succisa pratensis,
Galium boreale, Sanguisorba officinalis, Potentilla erecta, Scorzonera humilis.
Mezi vzacné druhy patfi Pedicularis sylvatica a ohroZzena Dactylorhiza majalis.
Louka je ze ffi stran obklopena lesem. Z jedné strany sousedi s polem, ze kterého
jsou splachovany Ziviny. Ty vytvareji gradient fosforu napfié loukou, s maximem
u okraje pole, a do uréité miry ovliviiuji sloZeni vegetace. Spodni ¢ast louky neni
kosena a postupné ustupuje pod nalety. Horni &ast louky je v soudasné dobé
pravidelné dvakrat roéné& kosena (v ¢ervnu a v listopadu). Koseni bylo v 80. letech
19. stoleti preruSeno, od roku 1994 znovu pokracuje. Mé pokusné plochy byly

v kosené, splachem Zivin neovlivnéné ¢asti lokality.

! Nomenklatura sjednocena podle Kubéta et al. (2002).



2.2. Usporadani pokusu
Vedle hlavniho pokusu, kdy jsem vysévala semena do spolecenstva, jsem

provedla dva dalSi pokusy, které mély dovysvétlit a upfesnit jeho vysledky.

2.2.1. Vysevy do spolecenstva

Vroce 2004 byly pofizeny fytocenologické snimky o velikosti 5 x 5 m
na lokalitt Ohrazeni, kde pokus probihal, a na dvou podobnych lokalitach
v jejim blizkém okoli. Na zakladé porovnani vlastnich fytocenologickych snimki,
porovnani ekologickych charakteristik ur€itych vytipovanych druhl z databazi
a vlastnich pozorovani byly vybrany druhy, kieré se na lokalité vyskytuji, a druhy,
které na danych lokalitach nebyly zaznamenany, ale taméjsi podminky odpovidaiji
jejich ekologickym poZadavkim. Z druhG na lokalité plvodnich byly vybrany
Angelica sylvestris, Lathyrus pratensis, Lysimachia vulgaris, Plantago lanceolata,
zdruhl na lokalité se nevyskytujicfch Campanula patula, Lotus comiculatus,
Solidago virgaurea a Viola canina. VSechny tyto druhy se vyskytovaly
na obdobnych stanovistich v blizkém okoli (véechny do 1 km od pokusné lokality).
Ve stejném roce byla semena vybranych druhG sbirdna na snimkovanych
lokalitach nebo v jejich okoli (Angelica syivestris, Lathyrus pratensis, Lotus
corniculatus, Plantago lanceolata, Campanula patula) anebo byla zakoupena
(Lysimachia vulgaris, Solidago virgaurea, Viola canina). Na podzim byly vytyéeny
plochy o velikosti 0,5 x 0,5 m v péti blocich (Obr.1). V kaZdém bloku bylo celkem
18 ploch, devét ploch bylo naruSeno vyhrabanim kovovymi hrabémi (tim byla
do znacné miry odstranéna stafina a mechy), devét ploch bylo ponechano
bez narudeni. Do kaZdé plochy bylo dne 23. 11. 2004 vyseto 200 semen jednoho
druhu, do kazdého bloku v jiném pofadi. V kazdém bloku byla kontrolni plocha,
bez naruseni i s naruSenim, do které nebyl vysévan Zadny druh. Tato plocha
slouzi pro kontrolu kliceni z pfirozeného desté semen nebo z banky semen.
Mezi bloky byl metrovy pas, ktery umoznil pfistup k pokusnym plocham.
Jak je vidét z Obr. 1, plochy téhoz bloku jsou éasto vzdaleny vice neZ plochy
zrbznych blokl. Ztohoto dlvodu povaZuji bloky pouze za nastroj, ktery ma
zabranit nahlouéeni ploch se stejnym zasahem, ale neni nutné je dale pouzivat
jako jednotky pfi statistickém hodnoceni. Od 9. 5. 2005 do 8. 11. 2005 byly
ve vnitinim ¢&tverci 0,3 x 0,3 m kazdé plochy zaznamenavany pocty semenackl



vysetého druhu, nejprve ve c¢trnactidennich intervalech, od &ervence 2005
v mésicnich intervalech. Dne 10. 8. 2005 byly plochy pokoseny.

W N N N DD

Obr.1. Uspofadani pokusu v terénu. Pokus byl uspoiadan do 5 blokl. V kaZdém bloku bylo
vytyéeno 18 ploch 0,5 x 0,5 m. Devét ploch bylo naruseno (vysrafované plochy), devét ploch bylo
ponechano bez naruseni (bilé plochy). V kazdém bioku byly kontrolni plochy, bez naruseni
a s narusenim, do kterych nebyl vysévan zadny druh (Sedé plochy).

Z pokusu byly vylou€eny dva druhy - Viola canina, jejiz semena neklicila,

a Angelica sylvestris z divodu chybného nasbirani semen.

2.2.2, Test klicivosti

Dne 15. 4. 2005 jsem na pokusném pozemku BF JU v Ceskych
Budgjovicich zalozila kvétinacovy pokus, jehoZ cilem bylo zjistit klic¢ivost semen
druhil vysévanych do spoleéenstva. Kvétinaée o rozmérech 15 x 15 x 15 cm jsem
naplnila smési zahradnického substratu a pisku namichané vpoméru 3:2.
Do kaZdého kvétinace jsem vysela 100 semen jednoho druhu, s vyjimkou druhu
Lotus corniculatus, ktery byl vysévan po 50 semenech (pro kazdy druh
3 opakovani). Pokus byl zaloZzen aZ na jafe, ale semena byla pifed vysetim
vystavena teplotnim vykyvim zimy (byla skladovana venku). Prosla tedy stejnymi
podminkami jako semena vysévana na podzim do luéniho spolecenstva.
Od zaloZeni pokusu az do pozdniho podzimu byly zaznamenavany podcty
semenackd, které byly ihned po vykli€eni odstranény, aby byla vylouéena jakakoli
kompetice - o prostor, svétlo, Ziviny, ktera by mohla sniZovat $ance ostatnich

semen vyklicit.



2.2.3. Vysazeni sazenic do spolecenstva

Na jafe 2005 jsem nechala vjednoduchém rlstovém zafizeni
(tzv. klimabox) naklicit semena vysévanych druhli v Petriho miskach
na zvlhéeném filiracnim papife. Naklicena semena jsem pfesadila do raselinnych
kolagkd, tzv. jiffy pots. Po dosazeni urcité velikosti (primérna vyska kolem 10 cm) .
byly sazenice v raselinnych kolaccich pfesazeny v nahodném poradi vzdy 15 cm
od sebe do luéniho spoleCenstva. Pocty vysazenych sazenic se liSily z divodl
rozdilné kliGivosti jednotlivych druhli a omezeného poétu semen. Celkem bylo
vysazeno 109 sazenic (Plantago lanceolata - 28 jedincQ, Lathyrus pratensis - 10,
Lysimachia vulgaris - 12, Campanula patula - 26, Lotus corniculatus - 7, Solidago
virgaurea - 26). Od 10. 6. 2005 do 24. 10. 2005 byl ve ¢trnactidennich intervalech
sledovan jejich stav. Dne 10. 8. 2005 byla plocha pokosena.

2.3. Popis druht

Pfi popisu vybranych druhd jsem <¢&erpala z nasledujicich zdroju:
Hejny et al. (1992), Grime et al. (1987), databaze BioFlor (BioFlor 20086),
Ceska narodni fytocenologické databaze (Chytry 20086).

Plantago lanceolata (Plantaginaceae) je polykarpicka vytrvala bylina s kratkym
oddenkem a pfizemni listovou rhzici. Stvoly piimé, 3-7(-15) na jedné rostling,
(3-)7-30(-70) cm vysoké. Kvétenstvi jsou husté valcovité klasy pfiblizné
1,0-3,0(-5,0) cm dlouhé. Tobolky (1-)2 semenné. Semena elipsoidni,
(2,0-)2,2-2,7(-3,4) mm dlouha, 0,8-1,0(-1,5) mm Siroka. Kvete V-IX. RozmnoZuje
se prfedevsim semeny, nékdy vegetativné. Dava prednost vihéim pldach prevazné

zasadité az neutralni reakce.

Lotus corniculatus (Fabaceae) je polykarpicka vytrvala bylina. Lodyhy poléhavé,
vystoupavé az pifimé, od baze vétvené. Kvétenstvi s (1-)3-6(-8) kvéty. Plody
podlouhlé lusky s (5-)8-18(-25) semeny. Semena jsou kulovita az ledvinovita
nebo nepravidelné mnohostranna, (1,1-)1,2-1,8(-2,0) mm dlouha, (1,0)1,1-1,5 mm
siroka, (0,9-)1,1-1,5 mm tlusta. Kvete VI-VIII(-IX). RozmnoZuje se hlavné semeny,
ktera kli¢i obvykle na jafe nebo pfeZivaji v semenné bance. Omezené a jen

malokdy se rozmnozuje i vegetativné. Je to druh se Sirokou ekologickou



i fytocenotickou amplitudou. Vyskytuje se piedevsim vrlznych travinnych
a bylinnych spole¢enstvech, na suchych i vihkych, slunnych i stinnych stanovistich

S mirnym narusenim.

Lathyrus pratensis (Fabaceae) je oddenkata polykarpicka vytrvala bylina. Lodyhy
polehavé nebo popinavé, (20-)40-100 cm dlouhé, vétvené. Kvétenstvi s 3-8(-12)
kvéty. Plody jsou lusky s (1-)3-6(-9) kulovitymi semeny, které jsou v priméru
2,5-3,0 mm dlouha, 2,4-3,0 mm §iroka. Kvete VI-VIII(-IX). Sifi se hlavné semeny,
nékdy vegetativng. Druh ma velmi Sirokou ekologickou amplitudu, ale jeho
koloniza¢ni schopnosti jsou silné omezeny velikosti semen, ktera jsou schopna
Sifit se pouze do malé vzdalenosti od materské rostliny. Vyskytuje se na slunnych
i polostinnych stanovistich, dava pfednost vlhkym aZz zamokienym padam
bohatym na Ziviny, spH vySS§im nez 4,5. Vyhyba se silné naruSenym
stanovistim s nizkou produktivitou. Roste pfevainé ve spoledenstvech tfidy

Molinio-Arrhenatherete.

Solidago virgaurea (Asteraceae) je polykarpicka vytrvala bylina s oddenky,
50-70(-100) cm vysoka. Lodyhy pfimé, pii jejich bazi ¢asto listové rdZice.
Kvétenstvi jsou Ubory, v poétu 40-900 uspoiadané do bohatého latovitého
kvétenstvi. Plody jsou 3-4 mm dlouhé nazky s rozestalym chmyrem z jednoiadych
paprskl. Kvete VII-IX. Vyskytuje se na stiedné vihkych polostinnych stanovistich
bez velkych narudeni, na plidach s pH v rozmezi hodnot 3,5-4,5 nebo nad 7,0.

Casto roste v lesnich spolegenstvech nebo pii jejich okrajich.

Campanula patula (Campanulaceae) je dvouletd bylina, nékdy s tendenci
k vytrvalosti. Kvétenstvi je chocholi¢nata lata, plody tobolky otevirajici se tiemi
dérami pfi vrcholu. Ma velmi drobna semena dobie se $ificimi vétrem. Kvete
V-VII (-IX). Roste predev8im na loukach, pastvinach, pasekach. Preferuje vihké,
Zivinami bohaté, neutralni az slabé kyselé pidy. Casto roste ve spoledenstvech

svazl Arrhenatherion, Berberidion, Molinion.

Lysimachia vulgaris (Primulaceae) je vytrvala bylina s piimou lodyhou.
Kvétenstvi je vrcholova lata, plodem tobolka s cetnymi semeny. Kvete (VI-)VI- VIII.

RozmnoZuje se semeny i vegetativné pomoci oddenkl & podzemnich vybézki.
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Roste na svétlych a vlhkych stanovidtich, je Castda na vihéich lukach ftfidy

Molinio-Arrhenatherete.

2.4. Statistické zpracovani

Veskeré statistiky byly spoéitany v programu Statistica 5.5. Testy byly
pocitany na 5% hladiné vyznamnosti. Data obsahujici potty semenackll jsem
logaritmicky transformovala podle vzorce Y’ = log(Y+1), abych zlepsila normalitu
a homogenitu variance. Pfi uZiti této transformace se také méni multiplikativni
efekty na (pfibliZné) aditivni, coZz umozni ekologicky rozumnou interpretaci
statistické prikaznosti interakci. Grafy byly zhotoveny v programu Statistica 7.
Chybové usecky ve vSech grafech ukazuji 95% konfidenéni interval.

Pro vyhodnoceni zmén podtu semenackll v Ease a vlivu naruseni
(odstranéni stafiny a mechl) na jejich pocet jsem pouzila analyzu variance
(ANOVA - model pro opakovana -pozorovéni, tzv. repeated measurements)
se dvéma vysvétlujicimi faktory s pevnym efektem (druh a naruseni); tento model
jsem poté rozsifila tim, Ze jsem pfidala faktor plvodni/neplivodni. Pouzila jsem
hierarchickou analyzu variance a faktor druh byl vnofen do faktoru
plivodni/neplivodni. Tento model jsem pouzila ve dvou variantach, s druhem
jako faktorem s pevnym a poté jako faktorem s nahodnym efektem. V prvnim
pfipadé se ptdm na efekt plvodu vramci Sesti zkoumanych druhl, v druhém
pfipadé povaZzuji Sest vybranych druhi za (nahodné vybrané) reprezentanty
skupiny puvodnich a nepiivodnich druht. Toto rozhodnuti bude mit vliv pfedevsim
na prikaznost efektu ,plivod“, ale také na prikaznost efektu naruseni. Pokud
je pavod faktor s pevnym efektem, potom prikaznost naruseni odpovida vlivu
naruSeni na mych 8Sest druhd. Pokud je druh faktor s nahodnym efektem,
pak prikaznost naruseni odpovida potencialinimu vlivu naru$eni na vSechny
druhy, jichZ jsou moje druhy reprezentanty.

Pocty semenackl sledovanych druhli v kontrolnich plochach byly nulové,

proto s nimi nebylo poéitano.

10



3. Vysledky

3.1. Vysevy do spoleéenstva

Chovani semenackd v ¢ase

Semena vS8ech druht, které klicily v kontrolnim kvétinaéovém pokusu,
to je jak druhl na lokalité plvodnich, tak i neplvodnich, vykli¢ila a uchytila se
v plochach bez naruSeni i s narusenim. Nejvice klicila semena druhli Plantago
lanceolata a Lotus corniculatus, nejméné kli¢ila semena druhl Solidago virgaurea
a Lathyrus pratensis. Druh Lathyrus pratensis kli¢il nejpomaleji. Poet semenacki
v8ech druht se pritkazné méni v éase (F = 4,636, p < 0, 000001) (Obr. 2). Vétsina
semenackd vykli¢ila na jafe, v prlibéhu léta jiZ nedoslo k Zadnému nahlému
narlstu jejich poctl. Po pokoseni doSlo u vétsiny druhll ke sniZeni podtu
semenackl, pouze u druhll Plantago lanceolata a Solidago virgaurea je vidét

proporcialni narist poétu semenackd. Ve vSech grafech jsou druhy plvodni

oznaceny prazdnymi symboly a druhy neptvodni plnymi symboly.
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-1~ Lathyrus pratensis
== Lysimachia vulgars
-& Campanula patula
- Lotus comiculatus
=k Solidago virgaurea

Obr. 2. Zmény poctu semenackid jednotlivych druhll v éase. Data jsou primérovana pfes plochy

bez a s narusenim. Sipka znazorfiuje pokoseni ploch (10. 8. 2005).
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Vliv odstranéni stafiny a mechi na pocet semenackd

Naruseni ploch ma statisticky prikazny vliv na kli¢eni semenackl
(F = 27,381, p = 0,000004) (Obr. 3, Obr. 4). Poéty semenackd vSech druh byly
vy8S8i v naruSenych plochach. Nejvyraznéjsi byl tento rozdil u druhu Campanula
pafula. Semena v naruSenych plochach kli¢ila vyrazné rychleji nez semena
v plochach bez naruSeni - v dobé prvniho zaznamenavani jejich poctu jiz vétsina
semen vyklicila, od t& doby pocet semenackl klesal (Obr. 5). Ve srovnani
s nenarusenymi plochami, kde semena kli¢ila pomaleji a jejich pocet se v pribé&hu
pozorovani témér neménil, doslo v naruSenych plochach k mnohem vyraznéj§imu
poklesu poétu semenackl po pokoseni. Nepodafila se prokazat interakce vlivu

naruseni a €asu na poéty semenackl (F = 0,416, p = 0,999).
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=6= Plantago lanceolata
~B- Lathyrus pratensis
=&- Lysimachia vulgaris
=% - Campanula patula
—#- Lotus comiculatus
== Solidago virgaurea

Obr. 3. Rozdily v poctech semenackl v plochach bez naruseni a s narusenim (primérné hodnoty

pfes celou sezonu).
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Tab. 1.
naruseni a druh a faktorem Cas (jednotlivé sledovani), ktery je tzv. repeafed measurement
(neboli within subject) faktorem. VSechny faktory jsou faktory s pevnymi efekty. Statistické

Vysledky analyzy ANOVA pro opakovana pozorovanl, s vysvétiujicimi faktory

charakteristiky jsou nazyvany anglickymi terminy.

1 - naruseni, 2 - druh, 3 - éas
effect df effect | MS effect | dferror | MS error F p - level

1 1| 17,4962 48| 0,639001| 27,38051| 0,000004

2 5| 19,3844 48| 0,639001| 30,33548| 0,000000

3 8 0,3216 384| 0,033261| 9,66998| 0,000000

12 5 0,5757 48| 0,639001| 0,90095| 0,488262

13 8 0,1105 384| 0,033261| 3,32067| 0,001099

23 40 0,1542 384| 0,033261| 4,63664| 0,000000

123 40 0,0138 384 | 0,033261| 0,41596| 0,999432
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Porovnani poctu semenacki druhi ve spolecenstvu pivodnich a neptivodnich

Plvod druhu nema statisticky prikazny vliv na poéet semenackd, a to jak
v pfipadé, kdy se ptam na vliv plvodu v rdmci Sesti vybranych druhil (F = 1,045,
p = 0,312), tak v pfipadé, kdy vybrané druhy povazuji za reprezentanty skupiny
pavodnich a neplivadnich druht (F = 0,037, p = 0,856) (Tab. 2, Tab. 3).

Semena druhll na lokalit¢ neplivodnich byla schopna v novém prostiedi
vyklicit, dokonce kli¢ila o néco vice nez semena druhl na lokalité plvodnich,
ale jejich semenacky méné piezivaji (Obr. 6). Pokud bereme druh jako faktor
s pevnym efektem, potom je interakce €asu a plvodu prikazna (Tab. 2),

coZ znamena, Ze druhy neplvodni hiife preZivaji.
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S0- druhy na lokalité pivedni
= druhy na lokalité neplivodni

Obr. 6. Zmény pottu semenackl druhii na lokalité plvodnich a nepivodnich v &ase. Sipka

znazorfiuje pokoseni ploch. Hodnoty jsou primérovany pres plochy bez naruseni a s narudenim.
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Tab. 2. Vysledky hierarchické analyzy ANOVA pro opakovana pozorovani, s vysvétlujicimi faktory
naru$eni, druh, plvod a faktorem &as (jednotlivé sledovani), ktery je tzv. repeated measurement
(neboli within subject) faktorem. Faktor druh je vnofen do faktoru plvod. Vechny faktory jsou

faktory s pevnymi efekty.

1 - naruSeni, 2 - druh, 3 - ptivod, 4 - ¢as
effect df effect | MS effect | dferror | MS error F p - level

1 1| 14,86979 48| 0,785692| 18,92572| 0,000071

2 4| 22,04439 48| 0,785692| 28,05729| 0,000000

3 1 0,82111 48| 0,785692 1,04508| 0311767

4 8 0,31716 384| 0,033897 9,35673 | 0,000000

12 4 0,75822 48| 0,785692 0,96504| 0,435335

13 1 0,19044 48| 0,785692 0,24238| 0,624736

14 8 0,10307 384| 0,033897 3,04083 | 0,002504

24 32 0,15447 384| 0,033897 4,55715| 0,000000

34 8 0,12493 384| 0,033897 3,68572| 0,000368

124 32 0,01276 384| 0,033897 0,37637| 0,999331

134 8 0,01858 384| 0,033897 0,54799( 0,820036

Tab. 3. Vysledky hierarchické analyzy ANOVA pro opakovana pozorovani, s vysvétlujicimi faktory
naruseni, druh, plvod a faktorem &as (jednotlive sledovani), ktery je tzv. repeated measurement
(neboli within subject) faktorem. Faktor druh je vnofen do faktoru piivod, a je s nim pogitano

jako s faktorem s nahodnym efektem.

1 - narudeni, 2 — druh, 3 — pivod, 4 - ¢as
effect df effect | MS effect | dferror | MS error F p - level

| 1| 14,86979 4 0,75822| 19,61136| 0,011436

2 4| 22,04439 48 0,78569 | 28,05729| 0,000000

3 1 0,82111 4 22,0444 0,03725| 0,856364

4 8 0,31716 32 0,15447 2,05320( 0,071275

12 4 0,75822 48 0,78569 0,96504 | 0,435335

13 1 0,19044 4 0,75822 0,25116| 0,642582

14 8 0,10307 a2 0,01276 8,07947| 0,000007

24 32 0,15447 384 0,03390 4,55715| 0,000000

34 8 0,12493 32 0,15447 0,80878 | 0,599900

124 32 0,01276 384 0,03390 0,37637| 0,999331

134 8 0,01858 32 0,01276 1,45601| 0,212195
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V nasledujicich grafech je znazornéno, jak se chovaly jednotlivé druhy

v pribéhu &asu, jsou odliSeny pocty semenackll v plochach bez naruseni

a snarusenim. Na obrazku 7 jsou znazornény druhy na lokalit¢ plvodni,

z nichz nejvice kli¢ila semena druhu Plantago lanceolata, nejméné semena druhu

Lathyrus pratensis. Na obrazku 8 jsou znazornény druhy na lokalité neptvodni,

ze kterych nejvice kli¢il druh Lotus corniculatus, nejméné druh Solidago virgaurea.
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Obr. 7. Chovani semenack jednotlivych druhll ve spoleéenstvu plivodnich v Ease.
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Obr. 8. Chovani semenackd jednotlivych druhll ve spolegenstvu neplvodnich v &ase.
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3.2. Test klicivosti

Nejvice klicila semena druhQ Plantago lanceolata (71 %) a Campanula
patula (42 %). Ostatni druhy Klicily vyrazné méné - Lysimachia vulgaris 12 %,
Lathyrus pratensis 11 %, Lotus comiculatus 6 % a nejméné Solidago virgaurea
4 %.

% wyklIEenych semen

Plantago Lathyrus Lysimachia Campanula Lotus Solidago
fanceolafa pratensis vulgaris patula comiculatus  virgaurea

Obr. 9. Kli¢ivost jednotlivych druh.
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3.3. Vysazovani sazenic do spoleéenstva
Vétsina sazenic vybranych druhl se ve spoleCenstvu Gspésné uchytila.
Pouze u druhl Lotus corniculatus, Solidago virgaurea a Plantago lanceolata doslo
ihned po pfesazeni k ihynu nékolika jedincli. Po pokoseni doslo k vyraznéjSimu
uhynu jen u druhl Lathyrus pratensis a Lysimachia vulgaris. V zaii 2005 doSlo

u véech druhl k poklesu poctu jedinct.
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Obr. 10. Piezivani sazenic jednotlivych druhii. Sipka znazoriiuje pokosenl plochy. Pfezivani udava

podil preziviich jedincll z celkového pottu vysazenych.
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4. Diskuze

NejvétSim problémem vysévacich pokustl je délka jejich pozorovani.
Sledujeme-li uchyceni vysévanych druh(i do spoledenstva jen kratkou dobu,
tim myslim 1 nebo 2 roky, nemlzeme s jistotou fici, zda je uchyceni druh
skuteéné Gspésné (Klimes 2005). Semena mohou vykli¢it a pak né&jakou dobu
ve spoleenstvu prezivat, ale semenacky nemuseji byt schopny dostat se
do dospélé faze. V nékterych studiich je za (spéSné uchyceni druhu
ve spoleCenstvu povaZovana jen pfitomnost jedince, bez ohledu na jeho dalsi
schopnosti se ve spole¢enstvu rozmnozZovat a §ifit se (Storch & Mihulka 2000).

Pozorovani mého pokusu probihalo jeden rok. Tuto dobu pokladam
za velmi kratkou na to, abych na zakladé dat, ktera jsem béhem ni nashromazdila,
mohla jednoznacné potvrdit hypotézu o existenci omezeni Sifitelnosti rostlin
semeny. Ztohoto ddvodu bych chtéla ve sledovani pokusu jesté nekolik let
pokraCovat. Ocekavam, Ze dlouhodobéj$i pozorovani tohoto pokusu pfinese
objektivnéjsi vysledky, které mohou Iépe objasnit vyznam a dllezitost omezeni
druhového sloZeni spole¢enstva Sifitelnosti semen.

Ve své praci jsem se chtéla vénovat predevS§im ovérovani hypotezy,
Ze druhové sloZeni spolecenstev je do urcité miry omezovano schopnosti semen
§ifit se. Ktomu potiebuji védét, zda neni spoledenstvo omezeno jesté dalSimi
faktory. Jednim z nich je omezenost dostupnosti semen, dalS$im pak omezeni
dostupnosti vhodnych mist k uchyceni. Az na zakladé znalosti o té&chto dvou

omezenich mohu zacit mluvit o omezeni Sifitelnosti semen.

Semena vSech druht, ktera klidila v kontrolnim testu klicivosti, vyklicila
a uchytila se i v terénnim pokusu. Kli¢ivost semen vétsiny druhtl ve spoleenstvu
odpovidala kli¢ivosti semen zjisténé v testu kliGivosti, ve kterém nejvice kliCila
semena druhti Plantago lanceolata a Campanula patufa. V prirozeném
spoledenstvu piekvapivé hodné kli¢il druh Lotus corniculatus. PfestoZe pii testu
kligivosti kligilo pouhych 6 % jeho semen, v piirozeném spoleenstvu se pocet
jeho semenadku piilis neligil od poc¢tu semenackd druhu Plantfago lanceolata, ktery
kligil nejvice. Semena vétsiny druhtl vykliéila jiz v dobé& prvniho zaznamenavani

podtu semenackl a jejich pocet se od té doby nezvySoval. Vyjimkou byl druh
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Lathyrus pratensis, jehoz semena kli¢ila pomaleji, a aZ do pocatku éervence byl
zaznamenavan vzristajici pocet semenackl. Tento druh ma velka semena, ktera
sice kli¢i pomaleji, ale jsou silngj§imi konkurenty. Ostatni druhy, s vyjimkou druhu
Lotus comiculatus, maji mala semena, ktera kli¢i rychle a snazi se tak vyhnout
pfimé konkurenci (Leishman 2001). Skute¢nost, Ze vykliGila semena druht
ve spoletenstvu plvodnich i neplvodnich, ukazuje, Ze ve spoletenstvu
je dostatek mist vhodnych pro uchyceni semen, ktera nejsou obsazena pouze
kvili omezené dostupnosti semen nebo jejich Sifitelnosti (Foster 2001,
Minzbergova 2005).

Znatelny rozdil je v po&tu semenackll v plochach, které byly nebo nebyly
naruSeny. NaruSeni vytvafi nova mista pro uchyceni semen. V takto nové
vzniklych mezerach v porostu se ve vétsiné pfipadech zvysi pocet uchycenych
semenackl (Jakobsson & Eriksson 2000), ale zaroveri semena v nich mohou byt
vice napadana predatory, semenadky jsou vice vystaveny herbivoriim
a nepfiznivym podminkam (Foster 2001). Tato nové vznikla stanovisté se v ¢ase
méni, jejich dynamika zifejmé neni pfili§ dilezitd pro vykliéeni semen, ale ma
rozhoduijici vliv na uchyceni a pfezivani semenack( (Spackova & Leps 2004).

Vétsina semenackd vykliGila na jafe a v pribéhu léta jiz nedoslo k Zzadnému
nahlému narGstu ani poklesu jejich poctd. VétSina semenackl se tedy
ve spoleéenstvu pomérné dobfe uchytila a pfezivala. K jedinému vyraznéjSimu
poklesu doslo po pokoseni, kdy pokusné plochy vyschly. Pouze u druhll Planfago
lanceolata a Solidago virgaurea, které snaseji i sussi stanovisté, je po pokoseni
vidét maly narast v po¢tech semenacki.

Pro UGspés$né uchyceni semenackl je dulezity jednak dostatek mist
pro jejich uchyceni, ale i biotické interakce. Moles & Westoby (2004) ve své studii
uvadeji, ze rozhoduijici vliv na ahyn semenacki ma predevsim herbivorie, sucho
a patogenni infekce, zatimco fyzické poskozeni nebo kompetice s okolni vegetaci
je pficinou dhynu jen u malého procenta poétu semenackd. Kompetice
mezi semenacky neni povazovana za rozhoduijici faktor, ktery by mél klicovy vliv
na druhové sloZzeni spoletenstva (Leishman 2001), nebof v pfirozeném
spolecenstvu je jen malokdy takové mnoZstvi semenackl, aby si mohly vzajemné
konkurovat (Moles & Westoby 2004). Pfi vysévacich pokusech, kdy je
do spolecenstva pfidano velké mnoZstvi semen, vyrazné vzrista hustota

semenackll, a potom zde mlze dochazet ke kompetici. Pfi vysévacich pokusech
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je pocet semenackd vyrazné snizovan i diky kompetici s okolni vegetaci
(Jakobsson & Eriksson 2000, Turnbull et al. 2000). To mize byt divodem,
pro¢ se v prubéhu €asu zacaly poéty semenackl pomalu sniZovat.

Ve spolecenstvu vykli¢ily vdechny druhy, na lokalité plvodni i neplvodni.
Znamena to, Zze plvod druhu nema na pocéet uchycenych semenackl vliv?
Na jejich vykliGeni ma ziejmé vétsi vliv hmotnost semen. Druh Lotus comniculatus
ma velka tézka semena, ktera maji vétsi Sanci uchytit se v jakémkoli porostu.
Oproti tomu mala semena druhll Campanula patula nebo Solidago virgaurea
nejsou pfilis dobfe vybavena ke konkurenci a jejich $ance na Uspé&sné uchyceni
v porostu je nizsi. Semenacky neplvodnich druhi sice lépe (vice a rychleji) klicily,
ale s postupem &asu se jejich pocéty prudce snizovaly. Jejich odumirani mohly
zplsobit abiotické faktory nebo negativni biotické interakce s okolni vegetaci.
Tento fakt spiSe podporuje hypotézu, Ze nepfitomnost neplvodnich druhu
na lokalité neni zapfitinéna tim, Ze se jejich semena na lokalitu nedostala. To je
i ve shodé se skuteCnosti, Ze se tyto druhy vyskytuji v relativni blizkosti
experimentalni lokality (do 1 km).

Otazkou je, zda je klicovym bodem pro rozsireni druht jejich schopnost Sifit
se nebo schopnost uchytit se (Coulson et al. 2001). Studie, které tento problém
fesily, obvykle dospély k zaveru, Ze tim hlavnim limitujicim faktorem je Sifitelnost.
Napfi. Eriksson & Jakobsson (1998) sledovali, jak je hojnost a rozSifeni vybranych
druh(l ovlivitovano jejich Sifitelnosti. Pfi hledani vztahd mezi velikosti semen, jejich
produkci a uchycenim zjistili, Ze pravé produkce semen a jejich uchyceni ovliviiuje
schopnost kolonizace. Klicovym znakem je podle nich tedy velikost semen.
Ukazalo se, Ze hojnost druhll je spojena spiSe se zivotni formou rostlin
a klonalni rostliny). Vétsina semen druhll vyskytujicich se v travinnych
ekosystémech se §ifi bez jakékoli pomoci. Pokud ke svému Sifeni néco vyuZzivaji,
pak jsou to nejéastgji vétrné proudy nebo pfilnuti (Eriksson & Jakobsson 1998).

Spatkova & Leps (2004) ve své studii sledovali, jak se méni poéty
semenackll a jejich druhové sloZeni v pribéhu let. Zjistili, Ze celkové pocty
semenackd se na rozdil od jejich druhového slozeni pfili§ neméni. Zmény
v zastoupeni druhll v éase poukazuji na rozdilnou produkci semen riznych druhl
véase. Toto kolisani vprodukci semen v urCitych intervalech je treba

pfi vyhodnocovani vysledkl zohlednit. Pokud vroce, kdy vysévam
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do spoleCenstva semena vybranych druhd, rostlina produkuje malo semen,
je ziejmé, Ze ve spoleCenstvu je dostatek mist vhodnych k uchyceni. V tomto
pfipadé mohu snadno dokazat, Ze spolecenstvo je omezeno dostupnosti semen
nebo jejich Sifitelnosti. A naopak, pokud rostlina vyprodukuje dostatek semen,
ktera obsadi vétSinu vhodnych mist, mohu se domnivat, Ze spoleéenstvo
je omezeno jen dostupnosti mist vhodnych k uchyceni.

Pokusem, kdy jsem do spoletenstva vysazovala predpéstované sazenice,
jsem chtéla zjistit, jestli by i po odstranéni dvou hlavnich fakiort ovliviiujicich
uspésné uchyceni druhu, za které pokladam vykliCeni semen a uchyceni
semenacku, jsou jedinci vybranych druhl schopni existence. Sledovanim jejich
piezZivani ve spole¢enstvu jako dospélejsich jedincll pak mohu posoudit, jaké dalsi
faktory maji na jejich prezivani vliv. Vétsina druhil je schopna vtomio stadiu
vyvoje ve spolecenstvu prezivat, vyrazny uhyn byl pouze u jedinct plvodniho
druhu Lysimachia vulgaris, ktefi byli napadeni houbovou infekci listdl, v disledku
kieré usychali. V zafri pak doslo k poklesu poétu u véech jedincli. Na podzim maji
rostliny velkou biomasu, dochazi mezi nimi ke kompetici, ktera vyusti ve ziedéni
populaci, kdy nejslabsi jedinci jsou vytlaceni konkurenéné zdatnéjSimi (Begon,
Harper, Townsend 1997).
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5. Zaver

V jednoletém pozorovani pokusu, kdy jsem sledovala uchyceni druht, které
jsou na lokalité plvodni, a druhd, které se na dané lokalité nevyskytuji, ale taméjsi
podminky vyhovuji jejich ekologickym poZadavk(im, jsem zjistila, Ze semena vSech
druhil jsou schopna na lokalité vyklicit. VSechny druhy se ve spolecenstvu uchytily
a po celou dobu sledovani v ném byly pfitomné. Tyto vysledky interpretuji tak,
Ze spoleenstvo, do kierého jsem provadéla vysevy a vysadbu vybranych druhd,
je omezeno bud dostupnosti semen, nebo jejich Sifitelnosti, nebo obéma faktory
soucasné. Spolehlivost této interpretace je omezena kratkou dobou trvani meho

experimentu.
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Prilohy
Priloha 1. Primémé mésicni teploty a srazky béhem sledovani pokusu.
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Priloha 1. Primémé mésicni teploty a srazky béhem sledovani pokusu.

Priumérné mésicéni teploty a srazky

teplota [°C]

srazky [mm]




Priloha 2. Plochy, do kterych byly druhy vysévany.

a) plocha s narusenim




Priloha 3. Semenacky nékterych druh.

a) Plantago lanceolata




c) Campanula patula




