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1. Uvod

Potfeba oziejmit detailni fungovani spoleCenstev neustdle roste. V souvislosti
s obavou pied globalnim ubyvanim druhi se vede fada diskusi o nasledcich tohoto trendu.
Je druhova bohatost skutecné diilezita? Jakou roli hraje v rostlinném spoleéenstvu? Do jaké

miry a jakymi mechanismy ovliviiuje jeho stabilitu?

Na rostliny v luénim ekosystému a jejich primarni produkci plisobi cela fada faktord,
pfedeviim v podobé limitujicich zdrojii (svétlo, srazky, Ziviny, prostor apod.) a ztoho
vyplyvajici kompetice o né (Tilman 1987), ale také mnohé disturbance &i fluktuace podminek
prostfedi (vykyvy teplot, zmény dostupnosti vody, délka vegetadni sezény atd.). Uloha
druhové bohatosti pii této stresové zatéZi je zatim v mnohych bodech velmi nejasriz:i. Neéktere
souCasne experimentdlni studie, vnichZz byla manipulovana druhova bohatost, naznacuji
pozitivni vztah mezi druhovou bohatosti aproduktivitou  (Loreau 1998a, 2000;
Hector ef al. 1999; Naeem et al. 1996; Tilman et al. 1997; Waide ef al. 1999). Tyto vysledky
viak byly dosti diskutovany (Grime 1997; Tilman 1997; Loreau 1998b). Casto také nelze
zobecnit manipulativni pokusy, liSici se nejen svymi cili a metodickymi postupy, ale zejména
lokélnimi podminkami, v nichZ byl pokus proveden (Hector et al. 1999).

Existuje fada efekttl, jejichz vliv na fungovani ekosystému se zda byt kliCovy. Patii
mezi n€ tzv. chance effect, vziva se i termin sampling effect. A v souvislosti s nim byva
zmifiovan efekt vSeobecné oznadovany jako complementarity effect. Interpretace a odliSeni
jejich vliva na vztah druhové bohatosti a fungovani ekosystému je dost obtizny (Loreau
1998b). Vysvétleni chance efektu v podstaté vychazi z ptedpokladu, Ze vEtsi podet druhii
zvétsuje pravdépodobnost piitomnosti druhu, ktery bude v neptiznivych podminkéach schopny
tyto nové podminky tolerovat a produkovat biomasu (Lep§ efal.2001). Druhy,
tzv. complementary effect, nebo také niche complementary, vyplyva zmezidruhovych
odliSnosti ve vyuZivani zdroji. V pfipadé plisobeni tohoto efektu jsou druhové bohaté smési
ve vyuZivani zdroji daleko 0¢inn&j$i (Loreau 1998a). Tento efekt byl definovan pouze
pro produktivitu, ale miiZe se zfejmé projevit i pfi stresovém zatiZeni suchem.

V nékterych pracich byvd vsouvislosti svlivem druhové bohatosti na stdlost
spoleenstva byva zmifiovan jeSté tzv. portfolio effect, pojem odvozeny z ekonomiky.
Vztazeno na rostliny, projevuje se zejména pii zmén€ podminek ve fluktuujicim prostiedi.
Jeden druh zareaguje na vzniklé nepfiznivé podminky omezenim rlstu & sniZenim

své biomasy, zatimco druhy za¢ne na jeho tikor profitovat, aniZ by tak byla vyrazné ovlivn&na



celkovad biomasa, kterd zlstava stabilni (Tilman 1999). Tento druh pfitom nemusi byt sdm
o0 sobé nijak silny, diky ztrat¢ kompetitora a nové uvolnénému prostoru vSak muze dostat
piilezitost projevit se. Tento efekt by mohl pfi stresové zatézi suchem hrat dileZitou roli.

V ménicim se prostfedi miiZe mit druhovi bohatost také vyznam uréité ,,pojistky*.
Podle insurance hypothesis jisti stoupajici druhova bohatost ekosystém v ménicim
se prostiedi pfed poklesem, ¢&i ztratou jeho funkeci (Yachi & Loreau 1999). Rozdil mezi
portfolio a insurance efekty je velmi mlhavy, a spiSe se zda, Ze rlizni autofi pouZili rizné

terminy pro velmi podobné mechanismy.

V praci jsem srovnavala rizné druhoveé bohaté smési lucnich druhi a jejich citlivost
na stresové zatiZzeni suchem. Studie probéhla ve dvou liniich. Prvni pokus byl proveden
v terénnim prostiedi lokality pobliz Bene$ova. Druhy pokus byl zaloZen a ;' sledovan
v jednoduchém ristovém zafizeni s regulovanou teplotou a délkou osvitu. Pro zjednoduseni
nazyvam v praci toto zafizeni klimaboxem, ackoliv se svymi parametry neni toto zafizeni
klimaboxem v pravém slova smyslu. Hlavni zdjem byl soustiedén nadopad sucha
na nadzemni biomasu v zavislosti na po¢tu druhli. V obou piipadech byly zvoleny &tyfi
hladiny druhové bohatosti a pii vyhodnocovani byly srovnivany ve schopnosti tvorby
biomasy. Kromé ptlisobeni na primarni produkci jsem v pokusu na lokalité u BeneSova
sledovala i vliv na rezistenci vi¢i narlstu plevelnych druhi. Tyto druhy, tedy druhy jiné,
nez ty, které byly sety, oznacuji v praci jako plevel. Nékteré studie naznauji, Ze druhoveé
bohat&j3i stanoviSté jsou vii¢i invazi ¢i narlstu plevele vice rezistentni (Tilman 1997).
V fizeném pokusu v klimaboxu mé zajimala jednak rezistence, coZ je schopnost spoleenstva
odolavat vnéj$im nepiiznivym podminkam bez vyrazného vychyleni ze stavajiciho stavu,
a déle take resilience, tedy schopnost navratit se po vychyleni do ptivodniho stavu.

Obecnym cilem obou pokusi bylo zjistit, zda a jak zaviseji studované charakteristiky

stability spolecenstva na jeho druhové bohatosti.



2. Cile prace

2.1. Terénni pokus
1) Ma druhova bohatost spolecenstva vliv na produkci biomasy?
2) Li3i se testovana spoleCenstva pfi stresové zatéZi nedostatkem vody svou produkci
v z4vislosti na svém druhovém bohatstvi?
3) Jerozdil mezi t€mito spolecenstvy v mife odolnosti viici tlaku plevele?

4) Jaka je odpoved’ jednotlivych vysévanych druhii na sucho?

2.2. Kvétinacovy pokus
1) Ma druhova bohatost spolecenstva vliv na produkci? 5 .
2) Li¥ se testovana spoledenstva pii stresové zaté#i nedostatkem vody svou produkeci
v zavislosti na svém druhovém bohatstvi?
3) Lisi se schopnost resilience spoleéenstva v zdvislosti na jeho druhovém bohatstvi?

4) Jaka je odpovéd’ jednotlivych vysévanych druhti na sucho?



3. Metodika
3.1. Terénni experiment
3.1.1. Popis lokality

Pokus byl zaloZen na lokalité¢ asi 0,5 km jihozdpadné od obce BeneSov v okrese
Pelhfimov. Jedn4 se o neobhospodafované pole v nadmofské vySce 659 m.n.m., s primérnou
ro¢ni teplotou 6,7 °C a ro¢nim thmem srazek 759 mm, svymi charakteristikami zafaditelné
do mezofytika. Je zartistdno plevelnymi druhy a to napk.: Trifolium repens”, Cirsium arvense,
Capsella bursa-pastoris, Chenopodium album, Tripleurospermum inodti)rum, Polygonum
aviculare aj., ale zejména dominantnim Agropyron repens. Pole je ze ti stran Jc;bklopeno
loukou, z jedné strany se pak nachézi jiné pole, odd&leno tizkym travinnym pasem. Lokalita

se nachazi v dosti oteviené krajiné. Plocha se velmi nepatrné svazuje k jihu.
3.1.2. Uspofadani pokusu

Jednotlivé €tverce jsou uspofadany systémem uplnych zndhodnénych blokd, celkem
Je 24 t&chto blokt. Kazdy blok o rozméru 3 x 4 m sestdvé ze &tyf velikostné rovnocennych
¢asti o rozmérech 1,5 x 2m. Po odstranéni plevele byly na pfelomu listopadu a prosince 2002
bloky osety a to tak, Ze v kaZdém z nich byl kazdy &tverec oset smési o rozdilné hladiné
druhové bohatosti. Tyto hladiny pfedstavovalo 12, 6, 3 a 1 druh (monokultura) a jejich
umisténi v bloku bylo nihodné. Semena rostlin byla seta v denzité 2250 semen na 1m”
ato na podzim, aby méla moZnost projit pfirozenou dormanci. Do pokusu bylo vybrano
celkem 12 druhti rostlin lu¢niho spolecenstva, z kterych byly sestaveny kombinace o riiznych
poctech druhti. Byly stanoveny tfi funk&ni skupiny ato trdvy, rostliny fixujici dusik
aruZicovité hemikryptofyty nefixujici dusik. Z nich byly druhy vybirdany ve stejném

pomérovem zastoupeni.

* Nomenklatura podle Kubata



a) travy
Holcus lanatus
Trisetum flavescens
Festuca rubra

Alopecurus pratensis

b) rostliny fixujici dusik
Lotus corniculatus
Anthylis vulneraria
Trifolium pratense

Lathyrus pratensis

¢) riZicovité hemikryptofyty nefixujici dusik
Plantago media
Lychnis flos-cuculi
Hypochaeris radicata

Leontodon autumnalis

Na jafe 2003 byla uvnitf kazdého bloku do stfedu umisténa stfiSka o rozméru
1,5 x 2 m, slouZici k zamezeni dopadu sraZek (viz obr. 1). Sbér biomasy pak probéhl v srpnu
ato tak, Ze v kazdém ¢tverci jsem odebrala nadzemni biomasu z plogky 25 x 25 cm, vzdy
pod stfi8kou a mimo stfi§ku. Jednotlivé vzorky jsem rozebrala do druhi a t¥{d&nou biomasu

ususila.

A B
stiiSka
D jednotlivé étverce v bloku
C D
A, B, C, D — oznateni ¢tvercll; piifazeni hladiny druhové

bohatosti ke ¢tverci bylo nihodné

Obr. 1: Umisténi stfisky nad blokem



3.1.3. Statistické vyhodnoceni

Data o sloZeni rostlinnych spoleenstev, jejich biomase a reakci na experimentélni
zasah jsem zpracovala pomoci statistického programu STATISTICA ver. 5.5 (StatSoft, 1999).
Pro vyhodnoceni vztahu mezi ziskanymi daty a vysvétlujicimi prom&énnymi jsem pouzila
ANOVu, model pro opakovana pozorovani (repeated measurements), ve kterém byly
srovnany reakce rizné druhové bohatych skupin na zat&Zové plisobeni nedostatku vldhy
a schopnost téchto spolecenstvi vyporadat se s pfitomnosti pleveltl. Za repeated measurement
faktor jsem povaZovala polohu pod/mimo stfisku. Pro zndzornéni tendenci jsem pouzila
»box and whisker plot“ grafii, zobrazujicich medidn, mezikvartilové rozp&ti, minimalni
amaximalni hodnoty. Polohu pod/mimo stfiSku povazuji za faktor éucho/\(oﬁa, ktery
pak pouZivam zejména v grafech. Polet druhti je ve viech analyzach pouzit jako kﬁ'fegoriélni
proménnd. Pokud vtzv. interaction plots spojuji pozorovani rtizné druhové bohatosti
se stejnou hladinou druhého faktoru, neznizormiuji tim interpolaci, ale usnadiiuji tim
vizualizaci interakce — pokud jsou jevy aditivni (tj. neni Z4dna interakce), potom jsou spojujici
¢ary rovnobézné. V testech neuvaZuji pfisluSnost druhii k vyty€enym funkénim skupinim
(travy, rostliny fixujici dusik, riZicovité hemikryptofyty nefixujici dusik), nebot’ v tomto roce
byl pomémé nizky uhrn sraZzek a stim i spojend nizkd produktivita. Za kategorizaci tedy
povazuji pouze hlavni skupiny lisici se po¢tem druhd (1, 3, 6 a 12 druhii), do budoucna
se zahrnutim pfisluSnosti do funkéni skupiny jiz ale po&itam. Jako vysvétlujici proménnou

jsem pouZila druhovou bohatost.



3.2. Kvétinacovy pokus
3.2.1. Podminky v klimaboxu

Pokus prob&hl v prostiedi jednoduchého rtstového zafizeni s fizenymi podminkami
prostiedi, tedy teplotou a dobou osvitu. Teplota byla udrZovéana na cca 20°C, svétlo bylo

pro rostliny zaji$tovano prostfednictvim specidlnich zéfivek po 12 hodin denng.
3.2.2. Uspotadani pokusu

Kvétina€e o rozmérech 10x10cm byly osety Sesti druhy ze tii funkénich %kupin:_
a) travy

Holcus lanatus, Festuca rubra

b) rostliny fixujici dusik

Lathyrus pratensis, Lotus corniculatus

¢) riZicovité hemikryptofyty nefixujici dusik

Plantago lanceolata, Hypochaeris radicata

Byly vytvofeny monokultury od kaZdého druhu, viechny moZné kombinace
dvoudruhovych smési druhil z jedné funkéni skupiny a dvoudruhovych smési druhti ze dvou
riznych funkénich skupin a déile smési viech Sesti druhii. Po zaseti do osmi kvétina¢h
od kazdé zvySe jmenovanych kombinaci byly rostliny ponechany pfirozenému vyvoji
po dobu jednoho meésice, kdy dospély do optimalni velikosti k zavedeni z4sahu. U poloviny
kv&tind¢h jsem pak pierusila zalivku. Druhou polovinu kvétina¢l jsem zalévala i nadale. Toto
obdobi opét trvalo jeden meésic a bezprostfedné po ukonéeni zasahu jsem odebrala vzorky
v podobé nadzemni biomasy rostlin (v rozsahu celého kvétindge) z poloviny zalévanych
a poloviny nezalévanych kvétinaci. Zbylé kvétind¢e obou skupin byly jiZ nadile zalévany
kontinualng. Po mésici, ktery byl uréen na obnovu rostlin vystavenych suchu, byla op&tovng

odebrana nadzemni biomasa z obou skupin.



3.2.3. Statistické vyhodnoceni

Data o sloZeni rostlinnych spolecenstev, jejich biomase a reakci na experimentélni
zasah byla zpracovana pomoci statistického programu STATISTICA ver. 5.5 (StatSoft. 1999).
Pro vyhodnoceni vztahu mezi ziskanymi daty a vysvétlujicimi proménnymi jsem pouzila
ANOVu, model pro opakovand pozorovani (repeated measurements), ve kterém byly
srovnany reakce rtizné druhové bohatych skupin na zatéZové pilsobeni nedostatku vlahy.
Pro znazornéni tendenci jsem pouzila ,,box and whisker plot“ grafli, zobrazujicich median,
mezikvartilové rozpéti, minimalni a maximalni hodnoty. PfisluSnost druhfi k funk&nim
skupindm zohlediuji v pfipadé dvoudruhovych skupin, kde rozlifuji kombinaci druht
pochazejicich ze stejné, ¢i dvou riiznych funk&nich skupin. Za kategori%_aci tedyf povazuji
hlavni skupiny lidici se poétem druhii (1, 2, 6), a piislusnost k jedné, &i dvéma riznym

funkénim skupindm. Jako vysvétlujici prom&nnou jsem pouzila druhovou bohatost.



4. Vysledky

4.1. Terénni experiment
Pii srovnani celkové sumarni biomasy setych druhti a plevele pod stfiSkou a mimo
stiiSku se vliv sucha pritkazné projevil, coZ potvrzuje u¢innost stiiSek (p << 0.01). Tento vliv

je prikazny ve viech nasledujicich testech. Situaci zachycuji obrazky 2, 3 a 4.
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Qbr. 2: Porovnani celkové biomasy (tj. sumy biomasy plevele a setych druhi) mezi skupinami, pod stfikou
(SUCHO) a mimo stfitku (pfitomnost sraZek — VODA). Bohatost: F(3,69) = 0,34; p = 0,7903;
Sucho: F(1,23) = 30,60; p = 0,0001; Interakce: F(3,69) = 0,24; p = 0,8696
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Obr. 3: Porovnani celkové biomasy (tj. sumy biomasy plevele a setych druhfl) mezi skupinami, pod stfiSkou
(SUCHO)
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Obr. 4: Porovnani celkové biomasy (tj. sumy biomasy plevele a setych druhfi} mezi skupinami mimo stif§ku
(pfitomnost sraZek — VODA)

Obr. 5, 6 a 7 ukazuji srovnani biomasy setych druhti pod a mimo stfigku. Kromé& vlivu
sucha se signifikantné prokézal i vliv druhové bohatosti na hmotnost suché biomasy setych
druhti, hladina signifikance p < 0.05. Jak je vidét z obr. 5, nezdvisle na lokalizaci pod/mimo

M

stfiSku, byla obecné biomasa umonokultur nejmensi, dile vzriistala a nejvétdich hodnot

10



dosahovaly biomasy u 12-ti druhovych smési. Ty byly v porovnani s biomasou monokultur
mimo stiiSku vétsi témeéf o 100% a pod stfifkou dokonce o 350%. Vliv interakce sucha

a druhové bohatosti se nepodafilo prokézat na Z4dné rozumné hladiné signifikance.
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Obr. 5: Porovnani biomasy setych druhll v jednotlivych skupinich, pod stfidkou (SUCHO) a mimo stiisku
(pfitomnost sraZek — VODA). Bohatost: F(3,69) = 3,22; p = 0,0278; Sucho: F(1,23)=17,80; p = 0,0003;
Interakce: F(3,69) = 0,03; p=0,9943
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Obr. 6: Porovnani biomasy setych druhtl v jednotlivych skupinach pod stiigkou (SUCHO)
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Obr. 7: Porovnani biomasy setych druhil v jednotlivych skupiniach mimo stfisku (pfitomnost sraZek — VODA)

Pfi porovnani biomasy plevele pod a mimo stfifku se mi nepodafilo prokizat vliv

druhové bohatosti, ani interakci druhové bohatosti a sucha. Situaci zachycuji obr. 8, 9 a 10.
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Obr. 8: Porovnani biomasy plevelnych druhii v jednotlivych skupinach, pod stfiskou (SUCHO) a mimo stiisku
(pfitomnost sraZek — VODA). Bohatost: F(3,69) = 1,43; p = 0,2414; Sucho: F(1,23)=5,77; p = 0,0248;

Interakce: F(3,69) = 0,23; p = 0,8778
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Obr. 9: Porovnani biomasy plevelnych druhii v jednotlivych skupinach pod stfiskou (SUCHO)
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Déile byla vypoltena regrese mezi biomasou setych druhii a biomasou plevele
atopodi mimo stfiSku. Vztah biomasy plevele a setych druhti mimo stfisku znazoriuje

obr. 11, zévislost je negativni.
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Obr. 11:Regresni zavislost biomasy setych druhti na biomase plevele mimo stfidku (r = - 0,39; p = 0,0001)
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Obr, 12: Regresni zavislost biomasy setych druhii na biomase plevele pod stfidkou (r = - 0,22; p = 0,0299)

Mezi plevelnymi a setymi druhy pod stiiSku (obr. 12) je korelace také statisticky

vyznamna, vztah je ale voln&jsi nez v piiznivéjsich podminkich mimo stiisku.
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JelikoZ se dala cekat riizna odpovéd’ jednotlivych druhii nasucho, byla také
otestovana citlivost kazdého znich a to v zavislosti na druhové bohatosti smési, v které
se nachazel. Prokazatelna interakce vody a druhové bohatosti smési byla u Festuca rubra,
Anthylis vulneraria, Trifolium pratense, Plantago media (p < 0.01), a dile u Holcus lanatus
(p <0.05). Vliv druhové bohatosti na nadzemni biomasu se prokazal u druhd Festuca rubra,
Lotus corniculatus, Anthylis vulneraria, Trifolium pratense (p < 0.01), a u druhu Plantago
media (p < 0.05).

Mira citlivosti jednotlivych vybranych druhi je zachycena na obr. 13. Prvni dva grafy
ukazuji pokles biomasy Festuca rubra a Lotus corniculatus ve shodé s fedici kiivkou.
Obdobné reagoval Lathyrus pratensis, ale jen mimo stfisku. Ve shjesovémwprostfedi
pod stfiSkou je tendence jeho biomasy opacnd, se suchem se tedy Larkyrus praz‘enis'fs nejlépe
vyrovnal v 12-ti druhovych smésich (vypovidaci schopnost je ale sniZena celkové nizkymi
biomasami tohoto druhu). Nejvétsich hodnot biomasy dosahoval druh Anthylis vuineraria.
Zatimco mimo stiiSku vykazoval stejnou odpovéd’ jako pfedchozi druhy, sesuchem
se vyrovnaval $patné a hodnoty biomasy jsou nizké na vSech hladinich druhové bohatosti.
Na sucho byl velmi citlivy i Trifolium pratense a Holcus lanatus. Leontodon autumnalis
nejlépe rostl ve smési Sesti druhtll, nejméné prospival v tfidruhové smési a monokultufe.
Interpretace odpovédi ostatnich druhi na sucho neni moZna z divodu malych hodnot

naméfené biomasy. Druh Lychnis flos-cuculi nevykliéil viibec.
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Dale bylo vypotteno procentické zastoupeni nul, tedy podtu ptipadi, kdy se ve étverci
nevyskytl Zddny ze setych druht. Jak ukazuje obr. 14, zatimco v 12-ti druhové smési tento
piipad nenastal, subyvajicim poctem druhti procento &tvercli bez biomasy setych druhti
stoupalo. Je vidét i rozdil mezi rostlinami pod stfi8kou a mimo ni, na sucho nejcitlivéji

reagovaly monokultury.

144 F BSUCHO
HVODA
|

1 3 6 12

Obr. 14: Procentické zastoupeni nul, osa x znizorfiuje potet druhil ve skupin&, osa y procento piipadd, kdy se ve

Ctverci nevyskytl Zadny ze setych druhf

Obr. 15 naproti tomu znazorfiuje maxima narGstu biomasy v jednotlivych smésich.
Ukézalo se, Ze v dobrych podminkdch miZe silnd monokultura doséhnout vyrazné lepsiho
vysledku nez 12-ti druhova smés, pod stresovym tlakem sucha se viak jiZz nedokézala tolik

prosadit. V obou piipadech monokultur se jednalo o Anthylis vulneraria. Podrobnéji viz tab.1.
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Obr. 15: Maximalni dosaZené hodnoty biomasy [g]~ osa y, osa X znazoriiuje pocet druhil ve skupiné

Tab. 1: Doplfijici pfehled kobr. 16 znazoriuje druhy podilejici se na maximalni hodnoté narostlé biomasy

ve skuping. V zdvorce je uddna hodnota biomasy tohoto druhu v gramech.

Podet druhii ve
skupiné Pod stFiSkoun Mimo stiiSku
Anth (2,46) Anth (18,72)
1
Anth (4,93); Trif (0,32); Lath (0,02) Anth (9,65); Trif (1,14); Lath (0,04)
3
Leon (5,75); Anth (0,03); Hol, Fest, Anth (5,39); Lot (1,51); Lath (0,09); Lych,
6 Lath, Hyp (0) Hyp, Plan (0)
Anth (4,47); ostatni (0) Anth (3,8); Trif (1,19); Lot (0,81);
12 Fest (0,73); Lath (0,11); ostatni (0)
Anth — Anthylis vulneraria Lath — Lathyrus pratensis Plan — Plantago lanceolata
Fest — Festuca rubra Leon — Leontodon autumnalis Trif — Trifolium pratense
Hol — Holeus lanatus Lot — Lofus corniculatus
Hyp — Hypochaeris radicata Lych — Lychnis flos-cuculi
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4.2. Kvétinacovy pokus

V klimaboxovém pokusu jsem, obdobné jako na plochiach v BeneSové, sledovala
odliSnost spoleenstev v zévislosti na piitomnosti & nepfitomnosti dostatku vlahy.
Pii srovnéni celkové sumérni biomasy setych druhi a plevele v zalévanych a nezalévanych
kvétina¢ich se priikazné projevil pouze vliv vody (p<<0.01). Vliv druhové bohatosti
na nadzemni biomasu smeési v kvétina¢i bezprostfedng po ukonéeni mési¢niho obdobi bez
zalivky se tedy nepodafilo prokdzat na Z4dné rozumné hlading vyznamnosti. I tak
jezobr. 16 a 17 vidét, Ze nejvétsi biomasy dosahovaly 6-ti druhové smési, ob& dvoudruhové
smési byly viceméné srovnatelné, monokulturam svédéily dobré podminky.
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20
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O @]
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Obr. 16: Srovnani celkové biomasy v kv&tina&i se zalivkou trvalou a pferuSenou, pfed obnovenim zalivky.

Bohatost: F(3,80) = 1,33; p = 0,2695; Zélivka: F(3,80) = 37,29; p = 0,0001; Interakce: F(3,80) = 0,64; p = 0,5908
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Obr. 17: Srovnani celkové biomasy v kvitinadi se zalivkou trvalou a pferufenou, pfed obnovenim zalivky

Po obnoveni zélivky byla rostlinam dana moZnost regenerace po dobu jednoho mésice.
Po tomto obdobi byl zjiStovan rozdil mezi kvétina¢i zalévanymi po celou dobu pokusu
a kvétinadi, jeZ byly vystaveny faktoru sucha. Ani tentokrat se v8ak nepodafilo vliv druhové
bohatosti, ani jeji interakci s faktorem sucha prokazat. Pfesto ukazuji obr. 18 a 19 v&tdi
produktivitu 6-ti druhové smési neZ v ptipadé monokultur, zatimco v kontrolach jsou tato
spoleCenstvi srovnatelnd. Dvoudruhové smési jsou slab$i neZ monokultury. Tento vysledek
ovlivnily hlavné druhy Holcus lanatus, Hypochaeris radicata a Plantago lanceolata, které
v monokultufe vytvofily velkou biomasu.

Dale byla testovana schopnost resilience spoleenstva v zdvislosti na druhové
bohatosti. Statisticky prikazny byl pouze rozdil mezi zalévanymi a nezalévanymi
spoleCenstvy a dale rozdil mezi odbéry pied a po obnoveni zalivky. Vztah druhové bohatosti

a schopnosti resilience se neprokazal.
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Obr. 18: Srovnéni celkové biomasy v kvétinadi se zalivkou trvalou a pieruSenou, po obnoveni zalivky.

Bohatost: F(3,80) = 0,28; p = 0,8391; Zalivka: F(3,80) = 24,66; p = 0,0001; Interakce: F(3,80) = 0,46; p = 0,7131
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Obr. 19: Srovnani celkové biomasy v kvétinadi se zalivkou trvalou a pferuenou, po obnovenim zilivky

Obdobné jako pii hodnoceni pokusu na Bene$ové mé i v klimaboxovém pokusu
zajimaly konkrétni odpovédi jednotlivych druhl. Byla otestovana jejich citlivost na sucho
ana obr. 20-31 mizeme také srovnat schopnosti regenerace jednotlivych druhd v zavislosti

na druhove bohatosti smési.
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Obr. 20 a 21: Holcus lanatus, odbér pfed obnovenim zalivky (nahofe; Bohatost: F(3,20) = 6,97; p = 0,0022;
Zalivka: F(3,20) = 29.66; p = 0,0001; Interakce: F(3,20) = 3,16; p = 0,0472) a po obdobi uréenému k regeneraci
(dole; Bohatost: F(3,20) = 1,83; p = 0,1740; Zalivka: F(3,20) = 19,97; p = 0,0002; Interakce: F(3,20) = 0,89;
p=0.4629)

Zatimco v zalévanych kvétinacich klesal druh Holcus lanatus ptirozené podle fedici
kiivky, na sucho reagoval citlivé (obr. 20) a ani obnovend zalivka mu nepomohla

k vyraznému nartstu biomasy (obr. 21).
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Obr. 22 a 23: Biomasa druhu Festuca rubra, odbér pfed obnovenim zalivky (nahofe; Bohatost: F(3,20) = 5,49;
p = 0,0064; Zalivka: F(3,20) = 0,01; p = 0,9050; Interakce: F(3,20) = 0,36; p = 0,7806) a po obdobi uréenému
k regeneraci (dole; Bohatost: F(3,20)= 8,46; p = 0,0007; Zalivka: F(3,20) = 5,81; p = 0,0257; Interakce:
F(3,20) =3,49; p=0,0347)

Druh Festuca rubra se svou biomasou bliZil fedici kfivee i v nezalévanych
kvétina¢ich, hodnoty jsou ale pro zdvaznou interpretaci velmi nizké. I pfesto se prokazal vliv
druhové bohatosti na biomasu, kterd klesala v souladu s fedici kiivkou (obr. 22). V dobrych
podminkach se druhu Festuca rubra dafilo v monokultufe, coZ se projevilo po dvou meésicich

v kontrole (obr. 23), nasucho reagoval dost citlivé. Zajimavé je srovnani situace
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ve dvoudruhovych smeésich. Jednozna¢né vét§i biomasu vytvoiil druh Festuca rubra

ve smésich pochézejicich ze dvou funkénich skupin. Myslim v3ak, Ze to neni zplisobené jejich
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Obr. 24 a 25: Biomasa druhu Plantago lanceolata, odbér pfed obnovenim zilivky (nahofe; Bohatost:
F(3,20)=13,46; p = 0,0001; Zélivka: F(3,20) =27,79; p = 0,0001; Interakce: F(3,20) = 5,59; p = 0,0060)
apo obdobi urfenému kregeneraci (dole; Bohatost: F(3,20)= 9,62; p = 0,0003; Zalivka: F(3,20) = 7,44;
p = 0,0130; Interakece: F(3,20) = 2,59; p = 0,0813)

odliSnym vyuZivanim zdroj, vysvétlenim by mohl byt spife fakt, Ze ve smési druhd
pochazejicich zjedné funkéni skupiny se nachdzel v kombinaci s Holcus lanatus, ktery
se ukazal jako velmi silny kompetitor. Obdobné jako u druhu Festuca rubra, i v piipadé

druhu Plantago lanceolata, se ve dvoudruhovych smeésich objevila situace, kdy biomasa
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smeési ze dvou funk¢nich skupin vyrazné pfevySovala biomasu smési z jedné funkéni skupiny
(obr. 24 a 25). I tentokrat se nabizi stejné vysvétleni — Plantago lanceolata byl ve smési
s druhem Hypochaeris radicata, coZ byl také silny kompetitor. Druh Plantago lanceolata
mu ale dokdzal dobfe konkurovat, coZ se projevilo i na sniZzeni biomasy Hypochaeris radicata

(obr. 26, 27).
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Obr. 26 a 27: Biomasa druhu Hypochaeris radicata, odbér pfed obnovenim zalivky (nahofe; Bohatost:
F(3,20)=5,94; p = 0,0045; Zalivka: F(3,20) = 120,98; p = 0,0001; Interakce: F(3,20) = 1,62; p=0,2172)
apo obdobi urfenému k regeneraci (dole; Bohatost: F(3,20)=10,15; p = 0,0002; Zalivka: F(3,20) =32,12:
p = 0,0001; Interakce: F(3,20) = 3,76; p=0,0272)



4.0

3.5

3.0

2.5

20

1.5

Biomasa Lotus comiculatus [g]

1.0

05 O ZALIVKA:
NE
- T ZALVKA:
' ANO

6 24d 24 1 l
SKUPINA i

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

1.0

Bioamasa Lofus comiculatus [g]

05 O ZALIVKA:
NE

1 zZALIvKa:
0.0
6 2d 24 1 ANO

SKUPINA

Obr. 28 a 29: Biomasa druhu Lotus corniculatus, odbér pred obnovenim zalivky (nahofe; Bohatost:
F(3,20)=5,25; p = 0,0078; Zalivka: F(3,20)=3,48; p = 0,0770; Interakce: F(3,20) = 0,12; p=0,9452)
apo obdobi uréenému kregeneraci (dole; Bohatost: F(3,20)=46,74; p = 0,0001; Zalivka; F(3,20) = 31,35;
p = 0,0001; Interakee: F(3,20) = 25,19; p = 0,0001)

Z obr. 28 vyplyva, Ze druh Lotus corniculatus na sucho nijak citlivé nereagoval,
ale z divodu malych hodnot biomasy v dobé prvniho odbéru nelze ¢init jednoznaéné zavéry,

coz také potvrzuje vyjimecna hodnota biomasy v trvale zalévané monokultufe (obr. 29).
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Obr. 30 a 31: Biomasa druhu Lathyrus pratensis, odbér pied obnovenim zdlivky (nahofe; Bohatost:
F(3,20)=12,42; p = 0,0001; Zalivka: F(3,20)=6,34; p = 0,0204; Interakce: F(3,20) = 0,65; p=0,5904)
apo obdobi urfenému kregeneraci (dole; Bohatost: F(3,20)=20,10; p = 0,0001; Zalivka: F(3,20) =4,18;
p = 0,0542; Interakce: F(3,20)=1,75; p=0,1885)

U druhu Lathyrus pratensis se nejlépe projevily monokultury (obr. 30, 31).

Je zajimavé, Ze jeho biomasa v Sestidruhovych smeésich je minimalni, nedokdzal ziejmé

odolavat kompetici ostatnich druht.
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5. Diskuse

V soucasné dobé je efektu druhové bohatosti na stabilitu a procesy v ekosystému
vénovano hodné pozornosti. Obecné se soudi, Ze ztrita druhové bohatosti miZe mit
za nasledek poSkozeni funkci ekosystému (Yashi & Loreau 1999). V terénnim experimentu
se mi podafilo prokazat pozitivni vliv druhové bohatosti na primarni produkci rostlinného
spoleCenstva na hladin€ vyznamnosti p < 0,05, coZz by odpovidalo zavérim nekterych
souCasnych biodiverzitnich studii, které vypovidaji o ristu primami nadzemni produkce
se stoupajici druhovou bohatosti (Loreau 1998a, 2000; Hector et al. 1999; Naeem ef al. 1996;
Tilman 1996; Tilman et al. 1997, Waide et al. 1999). Pfesto je z obr. 7 vidét, Ze dobra
monokultura miiZe byt v pfiznivych podminkach vyrazné lepsi nez 12-ti druhova smés. Pokud
v8ak tuto monokulturu postihlo sucho, projevilo se to vyznamné i na jeji biomase (obr.6).
Vysledky naznacuji, Ze v takovém piipadé si vedla lépe smés o vice druzich. Mnohé studie
prokazaly, Ze tomu tak pomérné Casto skutefné je — pramérné vicedruhové smesi maji
podobnou produkci jako nejlep$i monokultury (Hooper & Vitousek 1997)

Otazkou ovSem zistavd, zda je vét§i produktivita dobrym idikatorem stability
ekosystému. Pfisterer & Schmid (2002) potvrdili, Ze druhova bohatost vede k vy$si produkci
nez je u druhové chudych spolefenstev. Zaroven ale poukazuji na fakt, Ze druhové bohatsi
spoleCenstva nezaruuji stabilitu ekosystému, konkrétné rezistenci vici suchu, naopak,
druhové chuds$i spoleenstva mohou byt viadi stresovym faktortim odolné&jsi. Experimentalni
ovéfovani vlivu druhové bohatosti na odolnost spoleenstva vici suchu v terénnim pokuse
u BenesSova sice nepfineslo prikkazny vysledek interakce druhové bohatosti a sucha. Vysledky
se ale k zavérim vySe jmenované studie stavi spie do protikladu a z obr. 5 je vidét jasna
tendence poklesu biomasy s ubyvajicim poétem druhi i pod stfiskou, tedy ve spoletenstvu
vystavenému stresu suchem. K zévéru, Ze druhové bohatsi spoleenstva jsou odolnéjsi dospél
Tilman & Downing 1994, Tilman 1996). Jeho vysledky dokazuji, Ze ztrata druht
ma na rezistenci viéi suchu negativni dopad.

Odpoved’ ekosystému na zmény prostfedi podle vieho vychazi z konkrétnich odpovedi
jednotlivych druh@i. Zatimco nékteré mohou na zménu prostiedi reagovat poklesem biomasy,
nepostizeni kompetitofi na své biomase vzrostou. Takova kompenzace zvySuje stabilitu
celkové biomasy, ale zaroven zplsobuje, Ze druhova abundance je vice variabilni. V tom
spoCiva princip insurance hypothesis. Variabilita ekosystému jako celku v ménicim
se prostiedi klesa s rostouci druhovou bohatosti z divodu kompenzace jednotlivymi druhy

(Yashi & Loreau 1999, Tilman 1996). Pfitomnost insurance efektu podporuje vyhodnoceni
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procentického zastoupeni nulovych hodnot biomasy vrizné druhové bohatych smésich
v terénnim experimentu. Situace pod a mimo stfiSku byla odlisna. V kontrolnich ploskach
mimo stfiSku bylo zastoupeni nulovych hodnot biomasy viceméné vyrovnang, i kdyz i tady
s ubyvajicim poctem druhi téchto hodnot piibyvalo. Vyrazné se tento trend projevil
pod stiiskou (obr. 14).

Vliv poctu druh@i na potlaCeni plevele se prokazat nepodafilo. Pokud zde byl né&jaky
vztah mezi druhovou bohatosti a schopnosti odolavat invazi druht, byl relativné volny
a rozsah pokusu jej nedovolil prokazat. Uréita tendence je naznacena v obr. 8. Ten ukazuje,
ze nejméné plevele se nachazelo v 12-ti druhové smési a plevele pifibyvalo s ubyvajicimi
druhy. To je vsouladu se studii Pfisterera et al. (2004), vniz byla druhové chudsi
spoleCenstva k invazi nachylnéj$i. Déle jejich studie ukazala zvySeny ﬁbyitek druhtt vlivem
invaze plevelnych druhi pfedevsim v druhovée bohat§ich spoleéenstvech. B

V terénnim experimentu byla déale testovan vztah mezi setymi a plevelnymi druhy
pod a mimo stfiSku. Obecné bylo plevele vice mimo stfiSku. Mezi setymi a plevelnymi druhy
pod stfiSkou byla prikazna negativni korelace (obr. 12). Byla ale mnohem volné&j$i neZ mimo
stfiSku, kde byla negativni korelaéni zavislost relativné té€sna (obr. 11). V pfiznivém prostiedi
mimo stiisku se zfejmé projevila velkd konkurence, zatimco pod stiiSkou ziskal pfevahu
stresovy faktor a kompetice nehrala tak dileZitou roli jako mimo stfiSku. Potladeni plevele
bylo do zna¢né miry individualni, pokud se ve smési nachazely silné druhy (napi. Anthylis
vulneraria), dokézaly plevel velmi dobfe potladit, slabi kompetitofi byli plevelem zardstani
mnohem vice.

Pro potfeby pokusu jsem zvolila vybér druht ze tf funk&nich skupin. Stanoveni téchto
skupin bylo provedeno na zaklad€ snahy ur€itym zpiisobem zhomogenizovat vybér a zajistit
tak funkéni vyvaZenost smési. PouZité skupiny nejsou funkénimi skupinami v pravém slova
smyslu, mimo travy, lze o tom ale polemizovat v pfipadé fixatora dusiku. VétSina obdobnych
studii ale fixatory dusiku za funkéni skupinu povazuje (Hector ef al. 1999; Leps et al. 2001;
Tilman 1997). Skupina riZicovych hemikryptofyti byla do experimentu zafazena predeviim
z diivodu podobnosti ristové formy. Do skupiny hemikryptofytii nebyl zafazen Zadny druh,
ktery fixuje dusik, ¢imZz byl vyloucen piekryv se skupinou specializovanych fixatori.
V hodnoceni terénniho experimentu vSak piislu$nost k funkéni skupiné jako kategoridlni
proménnou neuvazuji z divodu pomémé nizkych hodnot biomas. Ty byly zpiisobeny
mimofadné suchym rokem. Z diivodu nizkého thrnu srazek ve vegetatnim obdobi roku 2003
se nevytvofily standardni podminky vodniho rezimu primémeého vegetacniho obdobi. I mimo

stfiSky bylo relativné sucho, pod stiiSkou se €asto vytvofil extrém. Disledkem pak byla nizka
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produktivita a velka variabilita dat. Z tohoto diivodu nebylo pii vyhodnocovani zohledn&no
zafazeni do funkéni skupiny. Tento faktor hodldm zahrnout do vyhodnoceni pfi pokradovéni
experimentu, nebot’ né&které studie naznauji, Ze piisludnost druhu k funkéni skuping
s charakteristikami s ni spojenymi mé na produktivitu prikazny pozitivni vliv (Wardle 2000).
Funkéni skupiny byly &asteéné zohlednény v pokusu klimaboxovém a to ve dvoudruhovych
smésich, kdy bylo rozliSovano, zda oba druhy pochéazi zjedné &i dvou funkénich skupin.
Ve vétSin€ piipadi byly obé dvoudruhové skupiny v naristu svych biomas srovnatelné,
objevily se ale i pfipady pomérné velké odliSnosti, vZdy ve prospéch skupiny obsahujici druhy
ze dvou funkénich skupin. Tento fakt si vysvétluji charakterem konkrétnich druht, které
se v kombinaci zjedné funkéni skupiny vyskytovaly, vidy byl minimélné jeden z druhi
silnym kompetitorem, cozZ meélo vliv na sniZenou biomasu druhého. V p}'ipadé kombinace
Plantago lanceolata a Hypochaeris radicata, dvou silnych kompetitori, doslo ke snieni
biomasy obou.

Jednim z hlavnich problémt pfi statistickém vyhodnoceni terénniho experimentu bylo
relativn€ velké mnoZstvi nulovych hodnot biomasy (obr. 14). Velké mnoZstvi nul znemoZnilo
uziti logaritmické transformace, kterd by lépe umoznila testovat interakci. MiZeme totiz
pfedpokladat spiSe multiplikativni neZ aditivni efekt sucha. UZiti transformace log(x+1)
by mélo, zvlasté v pfipad€ nizkych hodnot a velkého mnoZstvi nul, nevhodné disledky —
multiplikativni efekt se po transformaci neméni na aditivni.

Z vysledki klimaboxového pokusu vyplyvaji obdobné trendy jako z pokusu terénniho.
Z diivodu malého poctu opakovani se vSak pii interpretaci nemtzu opfit o prikazné vysledky.
Naznacené tendence 6-ti druhovych smési tvofit vétsi biomasu v8ak souhlasi s jiZ popsanymi
zavéry. Dvoudruhové smési byly srovnatelné s monokulturami. Casto se od sebe lisily
dvoudruhové smesi pochazejici zjedné a ze dvou funkénich skupin, pfiCemz prvné
jmenované dosahovaly men3i produkce. To by mohlo byt zapfi¢inéno podobnéjsimi naroky
na Ziviny a vodu ve smésich druhli pochézejicich z jedné funkéni skupiny. Po detailn&jsim
zjiSténi se v3ak ukdézalo, Ze v takovém pfipadé byl vidy jeden & oba druhy silnymi
kompetitory, coZ zna¢né ovlivnilo situaci. Témito silnymi kompetitory byli Hypochaeris

radicata, Plantago lanceolata, z trav potom Holcus lanatus.
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6. Zavér
6.1. Terénni experiment

1) V terénnim pokuse na lokalité pobliZ BeneSova se podatilo prokézat pozitivni vliv
druhové bohatosti na priimérnou priméarni nadzemni biomasu rostlinného luéniho
spolefenstva a to na hladin€ vyznamnosti p < 0,05. Vysoce priikazny byl
i negativni vliv sucha na mnoZstvi sumarni biomasy setych i plevelnych druhi.

2) Interakci mezi druhovou bohatosti a suchem, tedy vztah mezi druhovou bohatosti
arezistenci spolefenstva vii¢i suchu se nepodafilo prokdzat na Zadné rozumné

hladiné vyznamnosti. | .

3) Vztah druhové bohatosti a rezistence vici invazi plevele se neproléézal, data

ale takovy vztah naznaduji a nepriikaznost miZe byt zpilsobena nizkymi

hodnotami biomasy.
6.2. Klimaboxovy experiment

Vztah druhové bohatosti a produktivity se nepodafilo prokazat. Obdobna situace
nastala i v pfipadé testovani vztahu mezi druhovou bohatosti a resistenci viéi stresovému
zatizeni sucha. Test vztahu mezi druhovou bohatosti a schopnosti resilience také nebyl

pritkazny. Divodem neprikaznych vysledkl miiZze nedostateény pocet opakovani.
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