JIHOCESK A UNIVERZITA V CESKYCH BUDEIOVICICH
BIOLOGICKA FAKULTA

Bakalafska prace

Studium vlivu druhové diverzity na intenzitu
kompetice v rostlinném spolecenstvu pomoci

fytometrii

Jiti Koptik

Skolitel: Jan Leps

Ceské Budgjovice, 2004



Koptik J. (2004): Studium vlivu druhové diverzity na intenzitu kompetice v rostlinném
spoledenstvu pomoci fytometrit [Studying the effect of species diversity on competition
intensity in a plant community using phytometers. Be. Thesis, in Czech.] -26 p., Faculty
of Biological Sciences, The University of South Bohemia, Ceské Budg&jovice, Czech Republic

Anotace

The effect of species diversity on the competition intensity in a grassland community was
studied using the species Plantago lanceolata as a phytometer. A field- and a pot experiments
were conducted where the diversity was manipulated by sowing mixtures of different species
richness. Size of phytometers was used for quantifying the competition intensity in the
community. The effect of species identity was separated from other diversity effects.

Tato prace byla financovana ze zdroji projektu TLinks, 5. ramcového programu EU,
EVK-CT2001-0123.

Prohladuji, Ze jsem tuto bakalaiskou praci vypracoval samostatné pouze s pouzitim citované
literatury.

V Ceskych Budgjovicich, 10. 5. 2004 Jiti Koptik



Obsah

1. Uvod

2. Material a metody
2.1. Fytometr
2.2. Kvétinaovy experiment
2.3. Terénni experiment
2.4. Statistické hodnoceni

3. Vysledky
3.1. Kvétinacovy experiment
3.2, Terénni experiment

4. Diskuse

5. Zavér

6. Literatura

7. Piiloha

i

11

16

18

22

26



1. Uvod

1999). Lze si v3ak poloZit opa¢nou otizku, ve které¢ diverzita vystupuje jako ,nezavisla,
vysvétlujici proménna®: Existuji ekosystémové funkce, zajiStované druhovou diverzitou jako
takovou? Jestli ano, jaky je jejich vyznam pro spravné fungovani ekologickych systémii?
Budeme-li naptiklad mit v identickych podminkdch dvé spolecenstva liSici se pouze poctem
druhf, bude druhové bohatsi spoleenstvo produktivng)si, stabilngjsi ve fluktuujicim prostiedi,
odolngjsi vacéi invazim apod.? Zde je nutné upozornit na nutnost striktntho odliSeni vyse
uvedenych dvou pfistupli ke studiu diverzity (Loreau et al. 2001): Tradi¢néjsi, obvykle
observaéni pfistup studujici zmény diverzity podél gradientu faktoru prostiedi (tzv. across-site) a
striktné manipulativni ptistup (tzv. within-site), ve kterém lokalni efekt diverzity vystupuje jako
vysvétlujici proménna nejriznéjSich ekosystémovych funkei. Tyto funkce totiZ mohou v obou
pfistupech vystupovat v odliSnych pozicich. Napfiklad riist produkce biomasy je nejcastéji
zji§tfovana odezva na rostouci poétu druhtl pti within-site pfistupu, pii across-site vak vystupuje
spise jako vysvétlujici faktor druhové bohatosti — viz opét problém hnojenych luk: hnojeni ma za
nasledek zvySeni produkce biomasy ale sniZeni poctu druhil. Ackoli se muze zdat, Ze oba
piistupy si protife¢i, neni tomu tak, pouze fedi odliSny problém (Loreau et al. 2001). Within-site
piistup se snazi separovat lokdlni efekt diverzity na produktivitu od efektu vnéjsich faktord,
zatimco across-site studuje zmény diverzity v zavislosti na ménicich se faktorech prostfedi, v
tomto piipadé uZivnosti prostiedi. Loreau (2000) vyjadiil souvislost mezi obéma pfistupy tak, Ze
ackoli lokalni efekt diverzity ma, v piipadé, Ze druhy jsou komplementarni, pozitivni vliv na
produktivitu, hlavnim faktorem fidicim produktivitu spoleCenstva budou vzdy proménné
prostiedi,

Vyznam diverzity pro ekosystémove funkce je v souc¢asné dobé nejintenzivnéji studovan na
ptikladu lu¢nich spoledenstev. Experimentalni piistup je vétSinou zaloZen na konstruovéani
umélych rostlinnych spolecentev o riznych hladinach diverzity, pfi¢emZ jsou méfeny riizné
funkéni odezvy spoleenstva — nejcastéji produkce biomasy, dale napiiklad invasibilita, rozklad
opadu, mikrobialni charakteristika ptid apod.

Vysledky velké vétsiny souc¢asnych manipulativnich experiment skuteén€ potvrzuji ptvodni
pfedpoklady a ukazuji pozitivni korelaci produktivity s diverzitou (napf. Tilman et al. 1997,
Hector et al. 1999, Spagkova & Leps 2001). Ackoli se vysledky zdaji byt jednoznadné, situace se
zatina komplikovat, zaéneme-li patrat po kauzalité tohoto vztahu, coZ recentné vyvolalo mnohdy
ostrou diskusi (napf. Kaiser 2000, Wardle et al. 2000, Hector et al. 2001, Huston et al. 2001).
Tento typ experimentt totiZ nardzi na podstatny problém: Jak upozoriiuje Lep§ (2004a), druhova
diverzita miize byt manipulovana pouze manipulaci s druhovou skladbou, ktera, jak bylo
mnohokrat ukazano, je zakladnim ¢initelem uréujicim fungovani spoleenstva. Piipadny efekt
diverzity bude tedy vzdy obtiZné rozpoznatelny od efektu identity zi€astnénych druhd. Jednim ze
zplisobi, kterym se efekt druhové identity mlZe manifestovat je tzv. selection effect (Loreau
2000; téZ sampling - nebo chance effect), kdy druhoveé bohaté smési maji vétsi pravdépodobnost
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naznaduji, Ze lokélni efekt diverzity se projevuje zvySenim intenzity kompetice a tedy sniZenim
invasibility spolegenstva — jak kvantitativnim (abundance invazniho druhu), tak kvalitativnim
(poget invaznich druhd)—zvysi-li se pocet druhii ¢i funkénich skupin (Naeem et al. 2000, Prieur-
Richard et al. 2000, Dukes 2001, Kennedy et al. 2002). Pfi¢iny lze ziejmé opét vidét v zasade dvé
— komplementarita a selection effect. Zatimco komplementarita pravdépodobné skuteéné vede ke
sniZeni invasibility, vliv selection effectu je komplikovanéjsi. Druhové bohat$i smési sice maji
vetd¥i pravdEpodobnost, Ze budou obsahovat druh, ktery bude neobycejné dobrym supresorem
invaze, ale zaroveri maji také vétdi pravdépodobnost, Ze obsahuji druh, ktery bude silnym
promotorem invaze. Prvni piipad je zfejmé &astéjsi, druhy vSak rovnéZz mbze hrat dilezitou roli
zejména ve spoleenstvech, kde facilitace dilezitou funkéni roli (Levine & D’ Antonio 1999). Jen
velmi malo publikovanych studii (napf. Dukes 2002) se vSak zabyva podilem selection effectu na
pozorovaném trendu.

Lokalni vliv biodiverzity na fungovani ekosystému lze v zdsadé zkoumat pouze
experimentalné — manipulujeme druhovou diverzitu (obvykle vysevem riizné druhové bohatych
smési, pfipadné odstrafiovanim druhd z jiZz existujiciho spoleCenstva) a zaznamenavame
odpovéd’ spoleCenstva. Jak ale podotykd Leps (2004a), je nutné si uvédomit skutecnost, které se
pii planovani téchto experimentd nelze vyhnout: Vzhledem k tomu, Ze druhova bohatost
vystupuje v piirodé jako zavisla proménnd mnoha vnéjsich faktor, nelze z principu manipulovat
s diverzitou v konstantnim prostfedi bez toho, aby jednotliva spole¢enstva byla riizné saturovana,
tzn. rizné dobie odpovidala danym ekologickym podminkdm. Mnoho druhovych kombinaci je v
experimentalnich podminkach velmi nestabilni, coZ se vSak nemusi projevit v Casovém
horizontu, v jakém jsou obvykle experimenty provadény. Lze piedpokladat, Ze priméma
,.saturovanost bude vy3&i u druhové bohatich smési, coz ma logicky za nasledek zvySeni
produktivity, sniZeni invasibility apod. Problém v3ak nemusi nutné znemoZnit interpretaci
vysledkil. Obdobny proces si lze predstavit i v piirodé — jestlize néjakym zpiisobem dojde
k nahodnému vyhynuti druhu ¢&i k naru$eni piisunu diaspor do spoleCenstva, tj. k omezeni jeho
species-poolu, bude takové spoleCenstvo pravdépodobné rovnéZ méné saturované a tedy
nachyln&$i k invazim. Manipulativni experimenty tedy miliZeme povaZovat v podstaté za
simulaci téchto jevl.

Akceptujeme-li, Ze experimenty mohou pfinést smysluplné vysledky, je nezbyiné se
rozhodnout mezi terénnim a kvétina¢ovym provedenim. Ob& metody maji své klady a zapory
(Spackova & Lep$ 2001). Terénni pokus je nepochybné lépe interpretovatelny, nebot’ lépe
odpovida pfirozenym podminkam, nevyhneme se v8ak vlivu ndhodnych vn&jsich faktorti, které
mohou prib&h i vysledky znaéné ovlivnit. Kvétinaovy pokus je naproti tomu snadno
realizovatelny a vné&jsi faktory nesrovnatelné lépe kontrolovany, jednad se vSak jiz o znadné
zjednodueny model, coZ mizZe naslednou interpretovatelnost vysledki omezit.
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2. Material a metody

2.1 Fytometr

V obou pokusech byl jako fytometr pouZit druh Plantago lanceolata (nazvy rostlinnych druhd
podle price Kubdt et al. 2002). Jednd se o hemikryptofyt obecn& se vyskytujici
v nejriznéjdich travinnych biotopech Evropy. Tento druh byl zvolen diky nékterym svym
vlastnostem, které vyhovuji experimentalnim pozadavkim: ma velmi dobrou kli¢ivost semen,

je nendro¢ny na plidni podminky a mé dobfe méfitelné velikostni charakteristiky (podet listl a
délka nejdelsiho listu).

2.2. Kvétinacovy experiment

Experiment byl proveden na jafe 2003 v klimaboxu (klimaboxem v tomto textu nazyvam
jednoduche rlistové zafizeni s regulovanou teplotou a svételnym reZzimem) se stalou teplotou
20 °C a svitem 12 h/den. Jako konkurenty jsem zvolil 3 druhy trav: Holcus lanatus, Trisetum
flavescens a Festuca rubra a 3 druhy riZicovych hemikryptofyti: Lychnis flos-cuculi,
Hypochaeris radicata a Leontodon hispidus. Rostliny byly péstovany v plastovych
okrouhlych kvétina¢ich o hornim préiméru 9,2 cm a hloubce 7 cm naplnénych jemnozrnnym
kfemitym piskem. Tiikrat béhem pokusu (3 dny po zasazeni rostlin, 3. a 7. tyden) byly
viechny kvétind¢e zality 50ml Zivného roztoku vzniklého rozpudténim 5ml komeréniho
praSkoveho NPK hnojiva (19% N, 6% P, 20% K) v 91 vody. Do stfedu kazdého kvétinace
jsem vsadil vZdy 1 exemplai fytometru a 6 exemplati konkurentt rozmistil pravidelng kolem
fytometru v polovi¢ni vzdalenosti mezi fytometrem a okrajem kvétina¢e. Konkurujici druhy
byly uspofdadany v monokulturaich a ve viech moZnych dvou-, ti- a Sestidruhovych

Tab. 2-1 Pocet druhovych kombinaci a jejich opakovani pro jednotlivé hladiny
diverzity na konci pokusu.

Pocet konkurujicich ~ Pocet druhovych Pocet opakovani Celkovy pocet

druhi kombinaci kombinaci kvétinaéa
0 1 10 10
1 6 5 30
2 15 2 30
3 20 I 20
6 1 18 18

kombinacich pfi stejném poctu jedincl kazdého druhu. Tim je zachovén stejny pomér viech
druhil v experimentu. Jako kontrola byl péstovan samotny fytometr. Celkovy rozsah pokusu a
polty opakovani ilustruje tab.2-1. Vzijemna poloha konkurenti byla znihodnéna
u Sestidruhovych kombinaci, u dvou- a tiidruhovych byli rozmisténi pravidelng tak, e Zadni
dva jedinci té¢hoZ druhu nebyli bezprostiedné u sebe. Semena jsem nechal pied vysadbou
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Tab. 2-2 Hustoty vysevu (podet semen/m’) v jednotlivych LD plochéch a ve viech HD plochach. Podle Leps
et al. 2001.

Funkénf skupina  Druh LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 HD
Travy Cynosurus cristatus 0 1250 0 1250 0 500
Festuca rubra 0 0 1250 0 1250 500
Holeus lanatus 1250 0 0 1250 0 500
Phleum pratense 1250 0 0 0 1250 500
Trisetum flavescens 0 1250 1250 0 0 500
Bobovité Lathyrus pratensis 0 0 500 0 0 100
Lotus corniculatus 0 0 0 0 500 100
Medicago lupulina 0 500 0 0 0 100
Trifolium dubium 0 0 0 500 0 100
Trifolinm pratense 500 0 0 0 0 100
Ostatni Centaurea jacea 500 0 0 0 0 100
Galium verum 0 0 0 500 0 100
Lychnis flos-cuculi 0 0 500 0 0 100
Plantago lanceolata 0 0 0 0 500 100
Prunella vulgaris 0 500 0 0 0 100

obhospodafovani — péstovani polnich plodin (CCR). SloZeni vysevnych smési zachycuje
tab. 2-2. Vysevané druhy byly rozdéleny do tif funkénich skupin: travy, bobovité a ostatni
byliny. HD plochy byly osety jednotnou smési tvofenou vSemi pouZitymi druhy, pii¢emz
vysevni hustota trav byla 500 semen/m’, ostatnich 100 semen/m> LD plochy obsahovaly
vZdy dva druhy trav, jeden druh z Celedi Fabaceae a jeden ostatni. Aby se piedeslo zaméné
efektu diverzity s efektem identity druht (Huston 1997), kazda LD smés byla tvofena jinou
kombinaci druhf.

Na jafe 2002 jsem proved] fytometrické stanoveni kompetice ve étvercich HD, LD a NC.
Semena fytometrii jsem vysel 21.3. po jednom do bobtnavych raelinnych kvétinackt a
rostliny 28 dni péstoval v klimaboxu pii konstantni teplot& 20 °C. 18. 4. jsem fytometry vsadil
do pokusnych ploch. Vzhledem k tomu, Ze ve &tvercich probihd dalsi sledovani vyvoje
na trvalych plochéch, byly na mé pokusy uréeny malé &tverce mezi trvalymi plochami.
Do kazdeho {tverce jsem do vyhrazeného mista zasadil 12 jedinct — 6 do porostu a 6
do vytvofeného volného prostoru (kontrola). Rostliny v porostu i ve volném prostoru byly
uspotradany ve dvou fadach po 3 jedincich a vzdalenost mezi nimi byla 15 cm. Pii vysadbé
jsem dbal co nejmensiho poskozeni okolniho porostu. 18.4., 30.4., 22.5,, 4. 6. a 20.6. jsem
zaznamenal celkovy pocet listl del$ich nez 1 em a délku nejdelsiho z nich. 20.6. jsem odebral
nadzemni biomasu fytometru, vysusil ji a zvazil. Zaroveii jsem odebral nadzemni biomasu
v8ech ostatnich rostlin rostoucich ve ¢tverci 30x30 cm kolem fytometr, roztidil ji do druhi,
vysusil a zvazil. SuSeni bylo provedeno v elektrické susarng pfi 105°C, vzorky byly zvazeny
pomoci pfedvazkovych vah s piesnosti na 0,01g.
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nebo facilitace. Vliv téchto efektd viak jiZ nelze déle odlisit bez dal$ich experimentt (Loreau
1998).

Abych zjistil ptipadnou pfitomnost overyieldingu, spocetl jsem pro kazdou smés
overyielding index (OI) (Spaékové & Leps 2001) podle vztahu

OI =Y | MAX (M:)

kde Y je hmotnost celkové biomasy smési a MAX(M;) hmotnost biomasy jejiho
nejproduktivnéjitho druhu v monokultufe. Pro statistické hodnoceni byla pouZita hodnota
log(OI), jejiz stfedni hodnota je rovna nule, dosahuje li smés stejné biomasy jako jeji
nejproduktivn&ji druh v monokultue (Spagkova & Lep§ 2001).

Overyielding lze prokdzat téZ hierarchickou metodou podle Spatkové a Lepie (2001):
Jestlize linearni regresi zjistime narlist biomasy vSech smési s rostoucim poétem druhi,
provedeme dvé samostatné regrese: do jedné zahmeme pouze smési obsahujici
nejproduktivngjsi druh v monokultufe, do druhé pouze smési bez tohoto druhu. Pokud pak
zjistime pozitivni trend v prvni regresi, lze jej povaZzovat za dobry dikaz overyieldingu a z ngj
vyplyvajicich efektd. Pozitivni trend v druhé regresi pak lze vysvétlit bud’ selection effectem
nebo overyieldingem. V ramci této skupiny lze tedy obdobné provést dali dvé regrese, prvni
se smésmi obsahuyjicimi druhy nejproduktivngj$i druh a druhou bez druhého
nejproduktivnéjSiho druhu. Tato metoda vSak vyZaduje vétsi pocet rliznych hladin diverzity i
opakovani jednotlivych smési a je tedy pravdépodobné, Ze rozsah mého pokusu nebude

dostadujici k provedeni rozumné silnych testa.

Terenni experiment

Vztahy mezi velikosti fytometrti a typem zasahu jsem hodnotil riznymi variantami analyzy
variance, pri¢emz blok byl povaZovan za faktor s nahodnym efektem. K vyjadieni vlivu
jednotlivych druh@i na biomasu fytometru nebylo moZné uzit mnohonasobnou regresi
vzhledem k velkému poctu druhii, provedl jsem proto mnohorozmémou reverzni analyzu
za vyuziti pfimé ordina¢ni metody RDA. Jako vysvétlujici proménné druhového sloZeni
spolecenstva jsem pouZil kone¢né hodnoty velikostnich parametr fytometru a jeho biomasu.
Statisticka vyznamnost modelu byla testovana Monte-Carlo permutaénim testem s 499
permutacemi. Efekt vybranych druhil na celkovou biomasu konkurenti jsem hodnotil linearni
regresi.

10
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Obr. 3-2 Zména velikostnich parametri fytometrii v ¢ase. Kfivky odpovidaji jednotlivym hladindm
diverzity (A- 1 druh, ¢ - 2 druhy, O - 3 druhy, o - 6 druhil), body jsou primémé hodnoty riistovych
charakteristik pro dany ¢asovy okamzik.

1.6

Celkova biomasa fytometru [g]

0,0 0.5 1,0 1,5 2,0 2.5 3,0 3,
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Obr. 3-3 Zavislost celkové biomasy fytometru na celkové biomase konkurenti.
Symboly odpovidaji jednotlivym hladindm diverzity (¢ - monokultury, A - 2 druhy,
O-3 druhy, *- 6 druhil) . Pind ra je regresni pFimka, pterufované vyznaen 95%
konfidencni interval. Regresni model vysvétluje 39,7% variability, p<107.

v zavislosti na poctu konkurujicich druhG (polet druhti: F=0,52, p=0,67, interakce s
casem té€sn€é neprikazna: F=1,74; p=0,057). Kone¢né hodnoty viak nejsou korelovany s
poctem druhli, nebotf nejdelsi listy mély fytometry rostouci v tHdruhovych smésich a
nejkratsi v Sestidruhovych. Podet listd je prikazng zavisly na poétu druhit (F=5,07,
p<0,01), interakce s Casem rovnéZ prikazna (F=1,95; p<0,05). Hodnoty nejvyssi také u

12



3. Vysledky

14

1.0 =]

L4

a
0.8
0.4

=

0.0

Celkova biomasa fytometru [g]

Holcus Fesiuca Hypochaeris

Trisatum Lychmis Leontodon

0.0

0.4 [_I:]
l:':?J
08

y En
20 E @

24

Celkova biomasa konkuranlu v mongkullure [g]

28
Holcus
Trisetum

Festuca Hypochaenis
Lychnis Leonfodon

Obr. 3-5 Celkova biomasa fytometru v monokulturich
jednotlivych druhi a celkovd biomasa monokultur.
Zobrazeno mezikvartilové rozpéti, median a maxima,
osa y spodniho grafu ma obracené $kalovani, Jednotlivé
druhy se znaéné ligily biomasou i schopnosti
konkurovat fytometru, pficemz souvislost mezi témito
charakteristikami je velmi zfetelna.
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Obr. 3-6 Zavislost celkové biomasy konkurentii na poétu
druhil. Zobrazeno mezikvartilové rozpét, median,
neodlehld maxima a odlehlé hodnoty (vice neZ 1,5x
mezikvartilové rozpéti. Kromé ristu primémé hodnoty
s diverzitou lze pozorovat téz pokles variability, pfiGemz
maximum se + nemeéni. Linearni regrese: R2=O,148,
p<0,01.
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celkove variability, pfiemz jednotlivé druhy
se jako prediktory znaéné lidi — samotny
Holcus vysvétluje 26% celkové variability,
0,38%.
rovnéz celkovou

zatimco napiiklad Festuca jen

Zahmeme-li do modelu
biomasu konkurentl a vybereme-li proménné
metodou  forward  selection,  vysvétli
piitomnost Lychnis, Holcus a Leontodon (vliv
daldich druht jiz neni pritkazny) navic dal3ich
9,4% variability, kterou nevysvétlila biomasa
konkurentti  jakoZto nejlepdi prediktor.
Celkovou kompeticni silu jednotlivych druhii
v podobé

koeficient

standardizovanych regresnich

mnohonasobné regrese
(vysvétlujici proménné biomasy konkurentd,
vysvétlovana proménnad biomasa fytometru)
udava tabulka 3-2. Nejsiln&jsim konkurentem
je Holcus, nejslab$im Festuca. K podobnym
vysledktim dospé&jeme, podivame-li se na
monokultur

schopnost jednotlivych

konkurentd  potladovat rlist fytometru
(obr. 3-4 a 3-5, viz téZ obr. 7-1 v prfiloze).

Holcus se opét projevil jako nejsilngjsi, rozdil

mezi nim a nasledujicim (Hypochaeris) viak
neni tak napadny. Piehled vysledkd analyzy
kompeti¢ni efektivity jednotlivych druhi a
funkénich skupin viéi fytometru podava
tabulka 3-1. Travy se obecné projevily jako
efektivnéj§i konkurenti nez riizicové druhy
(viz téZ obr. 3-4), zejména pokud jde o oba
nejproduktivnéjsi druhy.

Biomasa konkurenti

Nadzemni 1  podzemni  biomasa
konkurenti prikazné vzristd s poétem druhd
(p<0,01 pro N i P, R(N)=0,09; R*(P)=0,20).

Obr. 3-6 ilustruje tuto zavislost v piipadé
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na hodnotu tésné pod 3 (obr. 3-9). Ne vzdy vSak byl Holcus ve smési dominantnim druhem

(obr. 7-2 v piiloze). Hodnota RYT se ve vSech piipadech pohybuje kolem 1, pfi¢éemz vykazuje

mirny, statisticky neprikazny rast (R?=0.007, p =0.186) s rostoucim poctem druhi — primérné
Y P p

hodnoty pro jednotlivé hladiny diverzity jsou 0,97; 1,07 a 1,16 pro 2, 3 a 6 druht respektive. Ani

jeden z primeért neni priikazné odlisny od 1 (parovy t-test, dosazené hladiny vyznamnosti 0,69;

0,42; 0,12). Overyielding se vyskytl jen v ojedinélych pfipadech, hodnota log(OI) neni zavisla na

poctu druhii a jeji priméry pro jednotlivé hladiny diverzity jsou mensi nez 0 (primérné hodnoty
log(OI) pro jednotlivé hladiny diverzity jsou -0,074, -0,073, -0,069 pro 2, 3, a 6 druhi
respektive). Absence overyieldingu je patrna rovnéz z obr. 3-6, kde lze pozorovat viceméné

konstantni maximum biomasy konkurentil pii rostoucim poétu druht.
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Obr. 3-11 Zména velikostnich parametrt fytometrd v Ease.
Body odpovidaji primérné hodnoté prisluiného parametru

v dany Casovy okamzik.

3.2 Terénni experiment

Fytometr

Nadzemni biomasa fytometrli neni zavisla
na typu porostu, jeho druhovém bohatstvi a
biomase

slozeni, ani celkové nadzemni

okolnich rostlin (v8echny testy vysoce
neprikazne). Rostliny rostouci ve volném
prostoru byly pritkazné vEétsi nez ty, které
rostly v zapojeném porostu (jednocestna
F=80,47, p<10?)

Analyza zmén riistovych parametrii v Case

analyza variance,

rovnéZ neukézala jakykoli rozdil v intenzité
ristu fytometru v riiznych typech porostu,
prukazné odlisni byli pouze jedinci rostouci
v porostu a ve volném prostoru (analyza
F=90,32,
p<10® pro faktor umisténi; obr. 3-11).

variance pro opakovand méfeni

Piezivani fytometri bylo prikazné vyssi
ve volném prostoru (primémé 1 mrtvy na
¢tverec na konci pokusu) nez v porostu

(primémé 3 mrtvé na ¢tverec na konci pokusu; dvoucestna analyza variance, vysvétlujici faktory

blok, typ zasahu a umisténi, blok povazovéan za faktor s nahodnym efektem, F=29,58, p=0,006

pro faktor umisténi, interakce s typem zasahu vysoce neprikazna). Jednotlivé bloky ani zasahy se

prezivanim fytometrG neliSily (jednocestné analyzy variance, vysoce neprikazné). Velikost
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4. Diskuse

Biomasa fytometru v kvétina¢ovém experimentu vykazuje uréity pokles s rostoucim poétem
konkurujicich druhtli, coz odpovida vysledkiim ostatnich studii (Naeem et al. 2000, Prieur-
Richard et al. 2000, Dukes 2001, Dukes 2002, Kennedy et al. 2002). Neni v8ak statisticky
prikazny a pocet druhi vysvétluyje pouze 2,3% celkové variability. Nepriikaznost lze
pravdépodobné piicist malé sile testu zplisobené malym rozsahem diverzity konkurentii i poétem
opakovani, nicmén¢ lze pocet druhit povaZovat za velmi slaby prediktor velikosti biomasy
fytometru. Zména velikostnich parametri v ¢ase také neni zavisla na poctu druhtl, protoze
koneéné hodnoty parametrii nejsou korelovany s poétem druhii. V terénnim experimentu rovnéz
nebyl prokazan vztah mezi diverzitou konkurenthi a velikosti fytometru. Zde se vSak jako
nejpravdépodobné&jsi vysvétleni jevi extrémné silny vliv vné&jsich faktort (okus fytometrh), ktery
zcela pievazil nad pifipadnymi efekty diverzity, a v soucasné dobé jiz malé rozdily ve sloZeni
spolecenstva v jednotlivych zadsazich — na celé experimentalni ploSe silné dominuje druh
Trisetum flavescens. Neprilkaznost tohoto ani dalSich testd v terénnim experimentu proto jisté
nelze brat jako dikaz absence testovanych vztahli. Vysledky jednorozmérnych analyz dat
z terénniho experimentu proto nebudou dale diskutovany.

Naproti tomu velice silnym prediktorem biomasy fytometru v kvétina¢ovém experimentu se
ukazala byt celkova biomasa konkurenttl, kterd vysvétluje skoro 40% variability (pro kombinaci
celkova biomasa konkurentli — celkova biomasa fytometru). Naeem et al. (2000) pozorovali
v obdobném experimentu stejnou zdvislost, pouze mimé volngjsi. Nelze vSak dlsledné
rozhodnout relativni vyznam kompetice o Ziviny a o svétlo. Ackoli se mizZe zdat, Ze nadzemni
biomasa konkurentii nebyla dostate¢né vyvinuta na to, aby mohla efektivné stinit fytometr,
konkurence o svétlo se ziejmé piesto projevila vétsi efektivitou trav nez riZzicovych druhd, které
dostupnost svétla ovliviiovaly minimalné. Naeem et al. (2000), kteti méfili rovnéz svételnou
transmitanci, zjistili, Ze je jen o malo hor$i prediktor biomasy fytometru nez biomasa konkurentd.
Navic, jak dale uvadé&i, produktivita a transmitance nemusi byt koreloviny. Nicméné
produktivita konkurujicich druhfi bude mit v mém piipadé zfejmé rozhodujici vliv, biomasa
konkurujiciho druhu v monokultuie je dobrym prediktorem jak velikosti fytometru rostouciho
v jeho monokultufe tak selektovanosti druhu ve smési, mimoto rozdil kompeti¢ni efektivity trav a
rizicovych druhi neni piili§ vyrazny.

Riist biomasy konkurentii s rostoucim poétem druhi byl velmi patrmny a odpovidd dobie
vysledkiim ostatnich studii (napf. Tilman et al. 1997, Hector et al. 1999, Spackova & Leps 2001).
Vzhledem k tomu, Ze hodnota RYT pro jednotlivé hladiny diverzity se jen nepatrné
(a neprikazng) li§i od 1, lze prakticky veSkery riist biomasy konkurentd s rostoucim poctem
druhl piicist selection effectu — relativni nartist biomasy nejproduktivnéjsiho druhu (Holcus)
ve smésich s vy3§i druhovou diverzitou byl prakticky zcela kompenzovén relativnim ubytkem

18



4, Diskuse

dopoustime se chyby. Pozorovani jsou pogitina zvelmi omezeného podtu hodnot pro
monokultury - to zpflisobuje, Ze chyby jsou korelované, a pravdépodobnost chyby 1. druhu je
podstatné vétsi, neZz hodnota P ziskani jako vysledek testu. Vzhledem k tomu, Ze uvedené
statistické metody jsou i pfesto Siroce rozsifené a neexistuje zatim jiné fefeni, pouzil jsem ve své
praci stejny postup. Chyba viak v mém piipadé nebyla zdvazna, protoZe testy, kterych se problém
tyka, byly v mém pfipadé nepriikazné.

Pritomnost €1 nepfitomnost jednotlivych druhii vysvétluje také podstatné vice variability nez
pocet druhd, v pfipadé Holcus jako druhu s nejvétsim efektem 26,5% celkové variability biomasy
fytometru a 49% variability celkové biomasy smési, pfi¢emz poé&et druhii vysvétluje pouze 2,3 %
resp. 14,8%. JelikoZ jde opét o nejproduktivngjsi druh (ostatni, méné produktivni druhy,
vysvétluji podstatn€ meéné variability), jde o dal$i argument hovofici ve prospéch vyznamu
selection effectu. Celkové se tedy opét potvrzuje, Ze jak pro kompetici ve spoleéenstvu, tak
pro jeho produktivitu (a tedy obecné ziejmé pro jakékoli ekosystémové funkce) je podstatné
vyznamné)§i identita zu€astnénych druhd, neZ jejich podet, coz zdiiraznili jiz Leps et al. (1982).

Nalezeny vztah mezi druhovou bohatosti a intenzitou kompetice v podstaté potvrzuje
pivodni Eltonovy a MacArthurovy pfedstavy (Levine & D’ Antonio 1999), Ze druhova diverzita
zvySuje ,,stabilitu™ spoleCenstva a tedy i odolnost vii¢i invazi. Oproti plivodni teorii povazujici
zahlavni pfi¢inu komplementaritu, kdy vice druhd kompletngji vyuZije dostupné zdroje a
znesnadni tim vstup a existenci novych jedincii se viak zda, Ze uréujicim mechanismem bude
spiSe selection effect, kdy druhové bohatsi spolefenstvo ma vétsi pravdépodobnost, Ze bude
obsahovat kompetiéné silny druh. Koneéna pii¢ina intenzivné&j$i kompetice — uplné&jsi vyuziti
zdrojii — v8ak zlstava stejnd. Wardle (2001) prehodnotil vysledky nékterych experimenti
zabyvajicich se vztahem diverzita-invasibilita a doSel k zavéru, Ze pozorovany pokles invasibility
s rostoucim po¢tem druhii je zplsoben prakticky pouze selection effectem, ptipadn& nespravnym
pouzitim statistickych metod. I Prieur-Richard et al. (2000) studujici invasibilitu uméle
konstruovanych mediterdnnich spoletenstev dvéma druhy rodu Conyza pfipousti, Ze zjistény
negativni vztah mezi diverzitou a invasibilitou miZe byt disledkem specifického efektu
konkurujicich druhfi. Uspofddani pokusu jim v§ak nedovolilo tento efekt nasledné separovat.

Selection effect v8ak nemusi byt nutné chapén jako statisticky artefakt, jak nékdy byva
(Aarssen 1997, Huston 1997, Wardle 1999, Wardle 2001). Wardle (2001) argumentuje tim, Ze
chceme-li jej povaZovat za efekt ,,biologicky", musime vychazet z nerealistického predpokladu,
Ze spolecCenstva jsou ndhodna uskupeni druhl vzhledem ke sledované proménné. To jisté nejsou.
Dilezité v8ak spiSe je, zda dochdzi nahodné k vymizeni druhd ze spoleenstva. Lep$ (2004b)
ukazuje, Ze vymirani lu¢nich druhii ve stfedni Evropé je zieteln& nendhodné — nejéast&ji vymiraji
(nebo jsou ohroZené) konkurenéné slabé byliny v disledku eutrofizace prostiedi, piipadné
preruSeni obhospodaiovani. V tomto pfipadé se ale jednd spise o across-site porovnani (ackoli se
miZe jednat stale o totéZ misto), protoZe zmény v diverzité jsou zplisobeny zménami vnéjsich
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5. Zavér

5. Zaver

Vysledky kvétina¢ového pokusu naznafuji, Ze existuje pozitivni vztah mezi druhovou
diverzitou a intenzitou kompetice ve spoletenstvu, ackoli vztah neni statisticky prikazny.
Naproti tomu celkovd biomasa smési zietelné roste s rostoucim poétem druhd, ptitemz je
ziejimé, Ze jde o dusledek pozitivni selekce produktivnich druhft ve smésich. Vzhledem
k tomu, Ze biomasa fytometru je tizce negativng korelovana s celkovou biomasou konkurenti,
Ize za hlavni pH€inu rlistu intenzity kompetice s rostouci diverzitou povazovat pozitivni
selection effect.

V terénnim experimentu nebyl vztah mezi podtem ani identitou druhi prokazan. Je to
viak s nejvétsi pravdépodobnosti zcela diisledek nekontrolovanych vnéjsich faktort (zejména
herbivorie), jejichZ vliv zcela pfevazil nad studovanymi efekty.
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7. Piloha

7. Priloha

Obr. 7-1 Spolecenstva fytometru a
konkurentii na konci pokusu. Na
obou obrazcich vlevo je samotny
fytometr, uprostied monokultura
konkurenta (nahofe Hypochaeris,
dole Festuca), vpravo Sestidruhova
smés. Zobrazku je patrné, Ze
existovaly znaéné rozdily mezi
monokulturami  konkurenti  ve
schopnosti potlaéovat rist
fytometru. Monokultura
Hypochaeris vytvofila prostiedi
s intenzivnéjsi  kompetici  nez
fetidruhovd smés,  monokultura
Festuca naopak méné intenzivni.
Fytometr péstovany
v bezkompeti¢nim prostiedi byl
viak kazdopadng vétsi nez fytometr
vystaveny jakkoli silné nenulové
kompetici.

Obr. 7-2 Obrazek zachycuje dva riizné pfipady Sestidruhovych smésich. Je patmé, Zze dominantnim druhem nebyl
vzdy Holcus (situace vlevo), ale nékdy téz Hypochaeris (situace vpravo).
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