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1. ÚVOD 
 

Rostliny jsou modulárními organismy (Begon et al. 1997), tzn. že jejich t�lo je složeno 

z v�tšího množství navzájem si podobných �ástí (modul�); ztráta jedné nebo i více  

z t�chto �ástí nemusí nutn� vést k zániku celého organismu, jelikož moduly mohou být 

nahrazovány díky schopnosti meristém� ponechat si d�licí aktivitu po celou dobu života 

(Klimešová & Klimeš 1997). Tím je umožn�n klonální r�st, který lze definovat jako 

vegetativní tvorbu modul� potenciáln� schopných samostatné existence (Herben et al. 1994). 

Takovéto moduly se nazývají ramety, soubory ramet stejného genotypu (tj. klony vzniklé 

z jednoho mate�ského organismu) pak genety. V rostlinné ekologii se klonálními rostlinami 

rozumí ty, jež sestávají ze systému do r�zné míry morfologicky a fyziologicky propojených 

ramet; nikoli tedy jedinci sice stejného genotypu, avšak navzájem izolovaní, jako je tomu 

v širším pohledu genetickém (Herben et al. 1994). 

U n�kterých skupin cévnatých rostlin klonální r�st podmi�uje p�ežití, pro jiné není 

nepostradatelný, ale p�esto je výhodný (Mogie & Hutchings 1990). Díky klonálnímu r�stu se 

jednak snižuje riziko vymizení ur�itého genotypu, nebo� – jak bylo uvedeno výše – 

d�sledkem mortality ztracené ramety mohou být nahrazeny novými, a navíc usnad�uje 

získávání zdroj� v prostorov� i �asov� heterogenním prost�edí, jejich transport do �ástí 

nacházejících se momentáln� v nep�íznivých podmínkách i uchovávání v k tomu 

p�izp�sobených  orgánech, jako jsou hlízy �i oddenky (van Groenendael & de Kroon 1990,  

de Kroon et al. 1998). 

Je známou skute�ností, že n�které rostliny tvo�ící laterální výb�žky (což je nej�ast�ji 

uvád�ný, nikoli však, jak upozor�ují Klimešová & Klimeš 1997, nej�ast�jší typ klonálního 

r�stu) mohou v heterogenním prost�edí vykazovat chování, pro které byl p�ijat z ekologie 

živo�ich� známý termín „foraging“ („pátrání, hledání“). Je podmín�no morfologickou 

plasticitou (tj. prost�edím �ízenou variabilitou v morfologických charakteristikách, nap�. délce 

výb�žk� �i jejich po�tu; de Kroon et al. 1994) a umož�uje rostlin� umís�ovat ramety do 

plošek (patches) s p�íznivými podmínkami a naopak vyhýbat se ploškám nep�íznivým. Krom� 

�asto zmi�ované strategie „foraging“ pak de Kroon & Schieving (1990) popsali dv� další, 

ozna�ované jako „consolidation strategy“ („upev�ování“) a „conservative strategy“ 

(„udržování“), p�i�emž první je charakteristická pro druhy chovající se jako vegeta�ní 

dominanty, zatímco  druhou využívají rostliny biotop� chudých na zdroje.  



 2 

Morfologická variabilita klonálních rostlin ovšem nemusí být pouze plastického charakteru 

(de Kroon et al. 1994). Podle Krahulce (1994) existují v podstat� dva úhly pohledu na tuto 

variabilitu: první ji vnímá jako d�sledek selek�ních tlak� ze strany spole�enstva  

a stanovišt� (tj. jako d�sledek sou�asného, relativn� krátkodobého p�sobení biotických  

a abiotických faktor�), zatímco druhý považuje za klí�ové dlouhodobé, a to zejména 

fylogenetické, procesy, z �ehož vyplývá, že variabilitu znak� nelze vysv�tlit pouze znalostí 

prost�edí, v n�mž se druh vyskytuje v sou�asnosti. 

Jak uvádí Goldberg (1990), rostliny mezi sebou v�tšinou interagují pomocí ur�itého 

prost�edníka (kterého mohou p�edstavovat nap�. abiotické zdroje, opylova�i, herbivo�i apod.), 

p�i�emž jednak ovliv�ují množství tohoto prost�edníka a jednak na jeho množství samy 

reagují. Kompetice je z tohoto pohledu p�íkladem interakce, kdy prost�edníkem jsou abiotické 

zdroje, na jejichž množství rostliny mají negativní vliv (vy�erpávají je) a sou�asn� na n� 

pozitivn� reagují (využívají je k r�stu a reprodukci). Kompeti�n� odolné jsou pak takové 

rostliny, které dokáží bu� �erpat zdroje rychleji než ostatní, nebo snášet nízkou dostupnost 

zdroje. 

Rostliny si navzájem konkurují o sv�tlo, vodu a minerální prvky (obecn� zejména o dusík, 

fosfor a draslík). Kompetice o sv�tlo bývá asymetrická, tzn. v�tší jedinci získávají mnohem 

v�tší podíl z celkového množství dostupného zdroje, než odpovídá pom�ru velikostí 

kompetitor� (vyšší rostliny zasti�ují nižší). Kompetice o p�dní zdroje (vodu a minerální 

živiny) je naopak považována za symetrickou (zdroj je rozd�len mezi jednotlivé kompetitory 

vícemén� propor�n� podle jejich velikostí, nap�. z toho d�vodu, že v rozsáhlejších 

ko�enových systémech v�tších rostlin dochází �ast�ji k p�ekryv�m zón, ze kterých jednotlivé 

ko�eny mohou zdroje získávat – Schwinning & Weiner 1998). Fitter & Hay (1989) rozlišili 

u rostlin ve vztahu k dostupnosti minerálních prvk� dva soubory vlastností.  

V bohatých p�dách, prostorov� i �asov� prom�nliv�jších v množství živin, se lépe uplat�ují 

druhy s flexibilním, plastickým r�stem, rychlou tvorbou nadzemních orgán� a z ní plynoucí 

v�tší schopností úsp�šn� soupe�it o sv�tlo; naproti tomu druhy chudých p�d jsou mén� 

morfologicky i fyziologicky flexibilní, na zm�ny v koncentraci živin vícemén� nereagují, 

produkty fotosyntézy investují p�ednostn� do tvorby ko�en� a rostou pomalu – jde o Grimovy 

S-stratégy. 

Ost�ice (Carex L.) jsou typickými klonálními rostlinami; jejich ramety, p�edstavované 

v�tvemi horizontáln� rostoucího podzemního stonku (oddenku), nesou ko�eny, listy  

i kv�tonosné lodyhy, mohou tedy zajiš�ovat všechny vegetativní funkce i pohlavní 

rozmnožování. Podle zp�sobu r�stu oddenkového systému rozlišili Jermy & Tutin (1982) 
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�ty�i r�stové formy, lišící se typem v�tvení (monopodiálním, nebo sympodiálním), frekvencí 

v�tvení, délkou internodií a jejich po�tem. V�tšina našich ost�ic (kterých je v �eské republice 

celkem 80 druh�) osídluje mok�adní biotopy, jako litorální zóny stojatých i tekoucích vod, 

bažinné olšiny, slatiništ�, rašeliništ� a vlhké louky (Kubát et al. 2002).  

Posledn� jmenovaným typem stanovišt� je i nedaleko �eských Bud�jovic ležící lokalita 

Ohrazení, hospodá�sky extenzivn� využívaná (a v posledních devíti letech ekologicky 

intenzivn� studovaná – viz mj. Špa�ková et al. 1998, Lepš 1999 ad.) druhov� bohatá louka, 

kde se spole�n� vyskytuje (koexistuje) dvanáct druh� ost�ic (Horník 1998).  

Obecn� se soudí, že koexistence organism� (i blízce p�íbuzných) je možná tehdy, jsou-li 

tyto organismy od sebe alespo� do ur�ité míry ekologicky odlišné (Begon et al. 1997)  

a odlišn� tedy reagují na faktory prost�edí, neboli, �e�eno jinými slovy, jejich ekologické niky 

se p�íliš nep�ekrývají a nedochází proto ke kompeti�nímu vylou�ení.  

Vycházejíce z tohoto p�edpokladu, byly cíle práce stanoveny následovn�: 

1) za pomoci skleníkových manipulativních experiment� se pokusit nalézt rozdíly ve 

vybraných ekologických vlastnostech sedmi druh� lu�ních ost�ic, a to konkrétn� odlišnosti 

v odpov�dích na: 

a) množství živin v substrátu  

b) p�sobení kompetujícího druhu 

2) porovnat obdržené výsledky s daty z terénních podmínek, získanými: 

a) prof. J. Lepšem v pr�b�hu dlouhodobého terénního experimentu na lokalit� Ohrazení 

(pro podrobnosti viz Lepš 1999)  

b) autorem této práce b�hem fytocenologických snímkování vlhkých luk s výskytem 

ost�ic. 
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2.  METODIKA 
 

2.1. Studované druhy a jejich lokalita 

 

Pro experimentální studium ekologických vlastností bylo vybráno následujících sedm 

druh�: 

Carex demissa Hornem. – ost�ice sklon�ná,  

Carex hartmanii Cajander – ost�ice Hartmanova, 

Carex pallescens L. – ost�ice bledavá, 

Carex panicea L. – ost�ice prosová,  

Carex pilulifera L. – ost�ice kulkonosná, 

Carex pulicaris L. – ost�ice blešní, 

Carex umbrosa Host – ost�ice stinná. 

 

Jedná se o subtiln�jší zástupce rodu Carex (ve srovnání s druhy formujícími spole�enstva 

vysokých ost�ic �ádu Magnocaricetalia). Jejich oddenky se v�tví sympodiáln�, zejména 

Carex hartmanii je schopna vytvá�et velice dlouhé výb�žky, pon�kud kratší pak i C. panicea. 

C. demissa, C. pallescens a C. umbrosa mají trsnatý habitus vyzna�ující se minimální �etností 

i délkou výb�žk�. C. pilulifera s C. pulicaris pak p�estavují „p�echodný typ“ s výb�žky 

pom�rn� �astými, i když dosti krátkými. (Schémata oddenkových systém� vytvo�ených 

v p�irozených podmínkách jsou sou�ástí p�ílohy.) 

Všechny studované druhy pocházejí z lokality Ohrazení, ležící 10 km jihovýchodn�  

od �eských Bud�jovic (48° 57´ S, 14° 36´ V, nadmo�ská výška 510 m). Pr�m�rná ro�ní 

teplota je zde 7,8 °C, pr�m�rný ro�ní úhrn srážek 620 mm (údaje meteorologické stanice 

v �eských Bud�jovicích). Jedná se o tradi�n� extenzivn� obhospoda�ovanou (jednou až 

dvakrát ro�n� kosenou) oligotrofní mokrou louku, s druhovou skladbou odpovídající 

z p�evážné v�tšiny svazu Molinion, z menší �ásti pak Violion caninae. Žádnou z výše 

uvedených ost�ic nelze na Ohrazení považovat za dominantu, nicmén� Carex hartmanii  

a C. panicea dosahují v n�kterých �ástech louky v�tších pokryvností. 
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2.2. Experimenty 

 

Ve dvou po sob� jdoucích vegeta�ních sezonách (2001 a 2002) byly provedeny 

experimenty ve skleníku, jejichž smyslem bylo poznat reakce jednotlivých druh� na 

manipulované faktory prost�edí – množství p�dních živin a intenzitu mezidruhové kompetice. 

Výchozím pokusným materiálem byly v obou p�ípadech sterilní ramety odebrané v po�átku 

vegeta�ní sezony (2.4.2001, resp. 4.4.2002) na lokalit� Ohrazení. 

       

2.2.1. Studium reakce na množství p�dních živin 

 

Rostliny byly po 96 dní p�stovány v kv�tiná�ích obsahujících základní substrát (rašelina 

s pískem v pom�ru 1:2) s r�znými p�ídavky komer�ního NPK hnojiva (19 % N, 6 % P,  

12 % K): t�etina všech kv�tiná�� byla ponechána bez hnojiva, do další t�etiny byl p�idán 1 g  

a do zbývající 4 g. Tím byly vytvo�eny t�i typy substrátu – s nízkou, st�ední a vysokou 

hladinou minerálních živin. Do každého typu substrátu bylo umíst�no p�t rostlin (opakování) 

od každého druhu; vlivem mortality b�hem experimentu ovšem došlo ke ztrátám n�kterých 

rostlin, skute�ný po�et opakování užitý p�i statistickém vyhodnocení dat je proto uveden 

v tabulce 2-1. 

 

Tabulka 2-1. Po�ty opakování pro statistické vyhodnocení experimentu s manipulovaným množstvím 

p�dních živin; nerovnosti jsou zp�sobeny mortalitou b�hem pokusu. 

 

množství živin nízké st�ední vysoké 

C. demissa 5 5 5 

C. hartmanii 4 4 4 

C. pallescens 4 4 3 

C. panicea 5 5 5 

C. pilulifera 3 4 4 

C. pulicaris 5 4 3 

C. umbrosa 5 3 3 
 

U všech rostlin byla p�ed zahájením pokusu zjišt�na hmotnost jejich �erstvé biomasy (pro 

toto i veškerá další vážení bylo používáno laboratorních vah PRECISA s p�esností 0,01 g); po 

ukon�ení experimentu pak byly všechny rostliny sklizeny, spo�ítány ramety v klonech  
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a podzemní výb�žky, zjišt�ny hmotnosti �erstvé biomasy rostlin a (po vysušení probíhajícím 

24 hodin p�i teplot� 80 °C) i hmotnosti suché biomasy nadzemních (listy, kv�tonosné lodyhy)  

a podzemních (ko�eny, oddenky) �ástí. Ze získaných hodnot byly dále ur�eny relativní 

r�stové rychlosti (RGR) a pom�ry ko�enové biomasy k nadzemní (root/shoot ratio, R/S) podle 

následujících vzorc�: 

 

 

m1 – hmotnost suché biomasy na konci experimentu, 

m0 – hmotnost suché biomasy na po�átku experimentu, odvozená z regrese suché biomasy na 

konci experimentu na �erstvé biomase na konci experimentu spo�tené pro každý druh 

(stejný postup použil St�elec 2001), 

mk – hmotnost suché ko�enové biomasy, 

mn – hmotnost suché nadzemní biomasy. 

 

2.2.2. Studium reakce na mezidruhovou kompetici 

 

Rostliny byly p�stovány po 98 dní, op�t v substrátu rašelina + písek 1:2. T�etina kv�tiná�� 

obsahovala na po�átku pokusu pouze jednu rametu ost�ice. Do další t�etiny bylo navíc vyseto 

15 obilek trávy Holcus lanatus a do zbývající t�etiny 45 obilek H. lanatus. Po vyklí�ení byla 

hustota H. lanatus upravena tak, aby t�etina kv�tiná�� obsahovala 5 výhon� tohoto druhu  

a další t�etina 25 výhon� (a tyto po�ty byly v pr�b�hu pokusu odstra�ovaním nov� 

p�ir�stajících výhon� H. lanatus udržovány). Tím vznikla t�i experimentální prost�edí, 

s nulovou, mírnou a vysokou intenzitou mezidruhové kompetice. Do každého prost�edí bylo 

umíst�no, stejn� jako v p�edcházejícím p�ípad�, p�t opakování od každého druhu ost�ice;  

i tentokrát byly zaznamenány ur�ité ztráty vlivem mortality, kone�né po�ty opakování uvádí 

tabulka 2-2. 

P�ed zahájením pokusu byla u všech rostlin stanovena hmotnost �erstvé biomasy. 

V pr�b�hu experimentu pak byl opakovan� zjiš�ován po�et ramet, a to po 28, 52, 78 a 98 

dnech trvání pokusu. Po sklizení rostlin pak byly znovu se�teny podzemní výb�žky, 

t
mm

RGR 01 lnln −
=

n

k

m
m

SR =/
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stanoveny hmotnosti �erstvé i suché biomasy nadzemních a podzemních �ástí a vypo�ítány 

RGR a R/S. 

 

Tabulka 2-2. Po�ty opakování pro statistické vyhodnocení experimentu s manipulovanou intenzitou 

mezidruhové kompetice; nerovnosti jsou zp�sobeny mortalitou b�hem pokusu. 

 

intenzita kompetice žádná mírná silná 

C. demissa 5 5 5 

C. hartmanii 5 5 4 

C. pallescens 5 5 5 

C. panicea 5 5 5 

C. pilulifera 5 5 5 

C. pulicaris 5 3 4 

C. umbrosa 3 4 5 

 

 

2.3. Terénní pozorování 

 

B�hem vegeta�ních sezon 2001 a 2002 bylo provád�no fytocenologické snímkování 

vlhkých luk s výskytem ost�ic. Bylo navštíveno celkem 9 lokalit v jižních a východních 

�echách a po�ízeno 18 zápis� (viz p�ílohy). Velikost snímkovaných ploch byla 5 x 5 m. 

K hodnocení pokryvnosti druh� bylo použito sedmi�lenné Braun-Blanquetovy stupnice 

abundance a dominance (Prach 2001). V každém snímku byly vym��eny dva �tverce o stran� 

50 cm a z nich odebrána celková nadzemní biomasa, která byla následn� vysušena (24 hodin 

p�i 80 °C) a zvážena; získaná hodnota hmotnosti sušiny sloužila jako míra produktivity 

daného stanovišt�. Navíc bylo zaznamenáváno, zda je snímkovaná lokalita kosena �i nikoli. 

 

2.4. Statistické zpracování 

 

Data z obou experiment� byla vyhodnocena za použití dvoucestných analýz variance  

(p�ípadn� dvoucestné analýzy variance pro opakovaná m��ení, pokud byla hodnota prom�nné 

zjiš�ována v pr�b�hu experimentu vícekrát) provád�ných v programu Statistica for Windows 

5.5 (StatSoft, Inc. 1999). 
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Data získaná snímkováním lokalit byla hodnocena analýzou hlavních komponent (PCA)  

a redundan�ní analýzou (RDA) v programu Canoco for Windows 4.5 (Ter Braak & Šmilauer 

2002). Pro užití lineárních metod sv�d�ila jak samotná povaha dat (sbíraných v podstat� 

v jednom typu biotopu, tj. v pom�rn� homogenní vegetaci), tak „kontrola“ délky gradientu po 

spo�tení detrendované koresponden�ní analýzy (DCA; dle Lepš & Šmilauer 2000, Herben  

& Münzbergová 2002).  

Do analýzy hlavních komponent byly zahrnuty všechny druhy zachycené ve snímcích,  

byly tak zjiš�ovány fytocenologické vazby studovaných druh�. 

Do redundan�ní analýzy byly zahrnuty pouze druhy rodu Carex a zjiš�ována tak byla 

závislost složení spole�enstev lu�ních ost�ic na charakteristikách prost�edí.  

Hodnoty pokryvnosti druh� byly z Braun-Blanquetovy škály p�evedeny na ordinální 

sedmi�lennou stupnici (dle Lepš & Šmilauer 2000). Poté již data nebyla žádným zp�sobem 

transformována a vzhledem ke zmín�né povaze dat nebyly ani provedeny žádné standardizace 

(dle Herben & Münzbergová 2002). Statistickou významnost kanonických os a prom�nných 

prost�edí hodnotily Monte Carlo permuta�ní testy. Ordina�ní diagramy byly konstruovány  

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

 

2.5. Nomenklatura 

 

Veškeré názvy rostlinných druh� byly sjednoceny podle Kubáta et al. (2002). 
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3. VÝSLEDKY 
 

3.1. Experimenty 

 

3.1.1. Reakce na množství p�dních živin 

 

a) celková produkce nadzemní biomasy 

 Vliv obou faktor�, tj. druhové p�íslušnosti i množství živin, použitých ve 

dvoucestné analýze variance byl statisticky pr�kazný. Interakce faktor� pak 

sice nebyla pr�kazná na p�tiprocentní hladin� významnosti, nicmén� zjišt�ná 

pravd�podobnost chyby prvního druhu  byla dosti nízká (viz poslední �ádek 

tabulky 3-1); je z�ejmé, že spíše než platností nulové hypotézy byl na 

p�tiprocentní hladin� významnosti nepr�kazný výsledek zp�soben menší 

silou testu, jež vyplynula z menšího po�tu opakování a z disproporcí 

v po�tech opakování mezi skupinami (viz str. 5 a tabulka 2-1). P�i užití 

jednocestné analýzy kovariance s faktorem „druh“ a „množstvím živin“ (resp. 

odmocninn� transformovanými hodnotami hmotností dávek hnojiva) jako 

lineárním kvantitativním prediktorem (kovariátou) byla interakce faktoru 

s kovariátou pr�kazná (tabulka 3-2). Ze z�etelné interakce vyplývá, že 

množství živin nem�lo stejný vliv u všech druh�. �ty�i z nich (Carex 

demissa, C. hartmanii, C. pallescens a C. panicea) p�i zvýšené dostupnosti 

živin vytvo�ily zna�n� v�tší nadzemní biomasu než p�i nízké dostupnosti, 

zatímco zbývající t�i (C. pilulifera, C. pulicaris a C. umbrosa) na zm�ny 

v úživnosti substrátu nereagovaly (obr. 1).  

 

Tabulka 3-1. Výsledky dvoucestné analýzy variance pro prom�nnou „celková 

produkce nadzemní biomasy“. V levém sloupci jsou uvedeny testované faktory  

a jejich interakce (zna�ena „×“), v prost�edním hodnoty F-statistiky p�i daných 

po�tech stup�� volnosti (v závorce), v pravém dosažená hladina významnosti. 

 

druh F(6;65)=15,781 P<0,001 

živiny F(2;65)=5,599 P<0,01 

druh×živiny F(12;65)=1,776 P=0,071 
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Tabulka 3-2. Výsledky jednocestné analýzy kovariance pro prom�nnou „celková 

produkce nadzemní biomasy“; faktorem byl „druh“, kovariátou „množství živin“ 

(odmocninn� transformované hmotnosti dávek hnojiva). V levém sloupci jsou 

uvedeny testované prediktory a jejich interakce (zna�ena „×“), v prost�edním 

hodnoty F-statistiky p�i daných po�tech stup�� volnosti (v závorce), v pravém 

dosažená hladina významnosti. 

 

druh F(6;78)=13,336 P<0,001 

druh×množství živin F(6;72)=3,511 P<0,01 
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Obr. 1. Vliv množství p�dních živin na celkovou produkci nadzemní 

biomasy sedmi druh� lu�ních ost�ic. Sloupec odpovídá pr�m�rné hodnot�, 

úse�ka kladné hodnot� sm�rodatné odchylky. CxDemi – Carex demissa, 

CxHart – C. hartmanii, CxPall – C. pallescens, CxPani – C. panicea, CxPilu 

– C. pilulifera, CxPuli – C. pulicaris, CxUmbr – C. umbrosa. 

 

 

b) pom�r ko�enové a nadzemní biomasy (root/shoot ratio) 

Vliv výše uvedených faktor� byl významný, jejich interakce nikoli 

(tabulka 3-3): vliv množství živin na pom�r ko�enové biomasy k biomase 

nadzemní byl u všech druh� stejný, a to takový, že tento pom�r klesal 

s rostoucí úživností substrátu (obr. 2). 
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Tabulka 3-3. Výsledky dvoucestné analýzy variance pro prom�nnou „root/shoot 

ratio“. V levém sloupci jsou uvedeny testované faktory a jejich interakce (zna�ena 

„×“), v prost�edním hodnoty F-statistiky p�i daných po�tech stup�� volnosti  

(v závorce), v pravém dosažená hladina významnosti. 

 

druh F(6;65)=4,239 P<0,01 

živiny F(2;65)=40,956 P<0,001 

druh×živiny F(12;65)=0,616 P>0,8 
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Obr. 2. Vliv množství p�dních živin na pom�r ko�enové biomasy 

k biomase nadzemní (root/shoot ratio) u sedmi druh� lu�ních ost�ic. Sloupec 

odpovídá pr�m�rné hodnot�, úse�ka kladné hodnot� sm�rodatné odchylky. 

CxDemi – Carex demissa, CxHart – C. hartmanii, CxPall – C. pallescens, 

CxPani – C. panicea, CxPilu – C. pilulifera, CxPuli – C. pulicaris, CxUmbr 

– C. umbrosa. 

 

Zbývající zjiš�ované charakteristiky, tj. po�et podzemních výb�žk�, 

biomasa podzemních �ástí, po�et ramet ani relativní r�stové rychlosti, nebyly 

množstvím živin prokazateln� ovlivn�ny.  
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3.1.2. Reakce na mezidruhovou kompetici 

 

a) po�et podzemních výb�žk�  

Z analýzy byly ješt� p�ed jejím provedením vy�azeny C. demissa,  

C. pallescens a C. umbrosa, jež b�hem experimentu nevytvo�ily žádný 

výb�žek (což je dáno jejich p�irozen� trsnatým r�stovým habitem, viz také 

str. 4 a p�ílohy); jejich ponechání v analýze by sice zvyšovalo sílu testu, 

ovšem p�ípadné interpretace výsledk� by byly triviální (po�et výb�žk� by se 

– logicky – lišil p�edevším mezi druhy, které je tvo�í a které nikoli). 

Hodnoty prom�nné prokazateln� závisely na druhové p�íslušnosti. Na 

p�tiprocentní hladin� významnosti byl vliv intenzity mezidruhové kompetice, 

striktn� vzato, nepr�kazný; nicmén� i tentokrát byl výsledek zp�soben 

mnohem spíše menší silou testu (z d�vod� již uvedených na str. 9), navíc 

pravd�podobnost chyby prvního druhu byla op�t dostate�n� nízká (tabulka  

3-4). Vysoce pr�kazná interakce mezi faktory nazna�ila, že vliv kompetice se 

mezi druhy lišil. U C. hartmanii, C. pilulifera a C. pulicaris nebyl po�et 

výb�žk� intenzitou kompetice prokazateln� ovlivn�n; v p�ípad�  

C. panicea ovšem celková produkce podzemních výb�žk� v p�ítomnosti 

kompetitora významn� poklesla (obr. 3). 

 

Tabulka 3-4. Výsledky dvoucestné analýzy variance pro prom�nnou „po�et 

podzemních výb�žk�“. V levém sloupci jsou uvedeny testované faktory a jejich 

interakce (zna�ena „×“), v prost�edním hodnoty F-statistiky p�i daných po�tech 

stup�� volnosti (v závorce), v pravém dosažená hladina významnosti. 

 

druh F(3;48)=22,281 P<0,001 

kompetice F(2;48)=3,171 P=0,051 

druh×kompetice F(6;48)=3,325 P<0,01 
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Obr. 3. Vliv mezidruhové kompetice na po�et vytvo�ených podzemních 

výb�žk� u �ty� druh� lu�ních ost�ic. Sloupec odpovídá pr�m�rné hodnot�, 

úse�ka kladné hodnot� sm�rodatné odchylky. Carex pulicaris v prost�edí se 

silnou kompeticí nevytvo�ila žádný výb�žek. CxHart – Carex hartmanii, 

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

 

b) celková produkce nadzemní biomasy 

Vliv obou faktor� byl významný, narozdíl od jejich vzájemné interakce 

(tabulka 3-5), vliv kompetice se tedy mezi druhy nelišil – ve všech p�ípadech 

došlo v p�ítomnosti kompetitora ke snížení produkce nadzemní biomasy  

(obr. 4). 

 

Tabulka 3-5. Výsledky dvoucestné analýzy variance pro prom�nnou „celková 

produkce nadzemní biomasy“. V levém sloupci jsou uvedeny testované faktory  

a jejich interakce (zna�ena „×“), v prost�edním hodnoty F-statistiky p�i daných 

po�tech stup�� volnosti (v závorce), v pravém dosažená hladina významnosti. 

 

druh F(6;77)=12,013 P<0,001 

kompetice F(2;77)=10,166 P<0,001 

druh×kompetice F(12;77)=0,838 P>0,6 
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Obr. 4. Vliv mezidruhové kompetice na celkovou produkci nadzemní 

biomasy u sedmi druh� lu�ních ost�ic. Sloupec odpovídá pr�m�rné hodnot�, 

úse�ka kladné hodnot� sm�rodatné odchylky. CxDemi – Carex demissa, 

CxHart – C. hartmanii, CxPall – C. pallescens, CxPani – C. panicea, CxPilu 

– C. pilulifera, CxPuli – C. pulicaris, CxUmbr – C. umbrosa. 

 

c) celková produkce podzemní biomasy 

Výsledky (tabulka 3-6) byly velmi podobné jako v p�edchozím p�ípad�. 

Znovu nepr�kazná interakce mezi faktory ukazuje na stejný (a to záporný) 

vliv kompetice na produkci podzemní biomasy u všech druh� (obr. 5). 

 

Tabulka 3-6. Výsledky dvoucestné analýzy variance pro prom�nnou „celková 

produkce podzemní biomasy“. V levém sloupci jsou uvedeny testované faktory a 

jejich interakce (zna�ena „×“), v prost�edním hodnoty F-statistiky p�i daných 

po�tech stup�� volnosti (v závorce), v pravém dosažená hladina významnosti. 

 

druh F(6;77)=11,406 P<0,001 

kompetice F(2;77)=7,883 P<0,001 

druh×kompetice F(12;77)=0,898 P>0,5 
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Obr. 5. Vliv mezidruhové kompetice na celkovou produkci podzemní 

biomasy u sedmi druh� lu�ních ost�ic. Sloupec odpovídá pr�m�rné hodnot�, 

úse�ka kladné hodnot� sm�rodatné odchylky. CxDemi – Carex demissa, 

CxHart – C. hartmanii, CxPall – C. pallescens, CxPani – C. panicea, CxPilu 

– C. pilulifera, CxPuli – C. pulicaris, CxUmbr – C. umbrosa. 

 

d) relativní r�stová rychlost 

Byl prokázán  významný vliv obou faktor�, zatímco jejich interakce se 

jevila jako nevýznamná (tabulka 3-7) – RGR všech druh� s rostoucí 

intenzitou kompetice klesaly (obr. 6). 

 

Tabulka 3-7. Výsledky dvoucestné analýzy variance pro prom�nnou „relativní 

r�stová rychlost“. V levém sloupci jsou uvedeny testované faktory a jejich interakce 

(zna�ena „×“), v prost�edním hodnoty F-statistiky p�i daných po�tech stup�� 

volnosti (v závorce), v pravém dosažená hladina významnosti. 

 

druh F(6;77)=18,215 P<0,001 

kompetice F(2;77)=21,821 P<0,001 

druh×kompetice F(12;77)=0,805 P>0,8 
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Obr. 6. Vliv mezidruhové kompetice na relativní r�stové rychlosti 

sedmi druh� lu�ních ost�ic. Sloupec odpovídá pr�m�rné hodnot�, 

úse�ka kladné hodnot� sm�rodatné odchylky. CxDemi – Carex 

demissa, CxHart – C. hartmanii, CxPall – C. pallescens, CxPani –  

C. panicea, CxPilu – C. pilulifera, CxPuli – C. pulicaris, CxUmbr –  

C. umbrosa. 

 

e) r�st klon� (rychlost tvorby nových ramet) 

Statisticky významné interakce (tabulka 3-8) mezi faktory „druh“ a „�as“, 

resp. „kompetice“ a „�as“ ukazují, že rychlost tvorby nových ramet byla 

závislá na druhové p�íslušnosti, resp. na po�etnosti ramet kompetující rostliny 

(se stoupající abundancí kompetitora se r�st sledovaného klonu zpomaloval). 

Vysoce pr�kazná trojitá interakce mezi „druhem“, „kompeticí“ a „�asem“ 

znamená, že vliv mezidruhové kompetice na rychlost tvorby ramet se mezi 

jednotlivými studovanými druhy ost�ic lišil; Carex demissa, C. pallescens,  

C. panicea a C. pilulifera byly negativn� ovlivn�ny siln�ji než C. hartmanii,  

C. pulicaris a C. umbrosa (obr. 7).  
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Tabulka 3-8. Výsledky dvoucestné analýzy variance pro opakovan� m��enou 

prom�nnou „po�et ramet“. V levém sloupci jsou uvedeny testované faktory a jejich 

interakce (zna�ena „×“), v prost�edním hodnoty F-statistiky p�i daných po�tech 

stup�� volnosti (v závorce), v pravém dosažená hladina významnosti. 

 

druh F(6;83)=14,994 P<0,001 

kompetice F(2;83)=12,858 P<0,001 

�as F(3;249)=42,104 P<0,001 

druh×kompetice F(12;83)=0,969 P>0,4 

druh×�as F(18;249)=2,690 P<0,001 

kompetice×�as F(6;249)=24,046 P<0,001 

druh×kompetice×�as F(36;249)=2,030 P<0,001 

 

 

Obr. 7. Vliv mezidruhové kompetice na r�st klon� (vyjád�ený jako rychlost 

tvorby nových ramet) sedmi druh� lu�ních ost�ic. Body odpovídají 

pr�m�rným hodnotám z jednotlivých m��ení (28., 52., 78. a 98. den pokusu); 

kroužky zna�í prost�edí bez kompetice, �tvere�ky s mírnou kompeticí  

a trojúhelní�ky se silnou kompeticí. CxDemi – Carex demissa, CxHart –  

C. hartmanii, CxPall – C. pallescens, CxPani – C. panicea, CxPilu –  

C. pilulifera, CxPuli – C. pulicaris, CxUmbr – C. umbrosa. 
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Root/shoot ratio pak byl jedinou prom�nnou, na niž intenzita kompetice nem�la 

prokazatelný vliv. 

 

3.2. Terénní pozorování 

 

Výsledky analýzy hlavních komponent (PCA) variability druhového složení 

spole�enstev snímkovaných vlhkých luk jsou shrnuty v tabulce 3-9 a znázorn�ny na  

obr. 8. Na hlavním nalezeném gradientu (odpovídá první ordina�ní ose) jsou na jednom 

konci umíst�ny druhy intenzivn� obhospoda�ovaných nebo naopak zanedbaných luk 

(Alopecurus pratensis, Carex hirta, Festuca pratensis, Hypericum perforatum, Lolium 

perenne, Scirpus sylvaticus), zatímco na konci opa�ném druhy vázané na louky 

extenzivn� obhospoda�ované (Achillea ptarmica, Galium boreale, Gentiana 

pneumonanthe, Molinia coerulea, Succisa pratensis), s nimiž pozitivn� korelují 

studované druhy ost�ic. 

 

Tabulka 3-9. Výsledky analýzy hlavních komponent (PCA) druhového složení spole�enstev 

vlhkých luk. 

 

�íslo ordina�ní osy 1 2 3 4 

eigenvalue osy (podíl vysv�tlené variability) 0,186 0,152 0,123 0,102 

kumulativní procento vysv�tlené variability  18,6 33,8 46,1 56,3 
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Obr. 8. Výsledky analýzy hlavních komponent druhového složení spole�enstev lu�ních 

ost�ic. Vodorovná osa odpovídá první, svislá druhé ordina�ní ose. Studované druhy jsou 

zvýrazn�ny tu�ným písmem. Zkratky vysv�tluje tabulka 3-13. 

 

Pro zjišt�ní vztahu mezi složením ost�icových spole�enstev snímkovaných vlhkých 

luk a zaznamenanými charakteristikami prost�edí byl vytvo�en ordina�ní model se 

dv�ma omezenými (kanonickými) osami variability. Monte Carlo permuta�ní test obou 

kanonických os ukázal statisticky pr�kaznou závislost druhového složení na t�chto 

osách (199 permutací; F=2,262; P<0,005), p�i�emž ob� spole�n� vysv�tlily p�ibližn�  

23 % z celkové variability v druhových datech (tabulka 3-10).  
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Tabulka 3-10. Výsledky redundan�ní analýzy (RDA) se dv�ma kanonickými osami, 

vytvo�enými lineární kombinací dvou reálných charakteristik prost�edí, „p�ítomností kosení“ 

(nominální prom�nná se dv�ma hodnotami) a „produktivitou stanovišt�“ (spojitá prom�nná). 

Výsledky Monte Carlo permuta�ních test� kanonických os i reálných prom�nných jsou uvedeny 

v textu. 

 

�íslo ordina�ní osy  1 2 3 4 

eigenvalue osy (podíl vysv�tlené variability) 0,18 0,052 0,244 0,169 

podíl variability vysv�tlené kanonickými osami    0,232 

 

První osa byla siln� negativn� korelována s prom�nnou „p�ítomnost kosení“, zatímco 

druhá slab�ji a pozitivn� s „produktivitou stanovišt�“ (tab. 3-11, obr. 9). 

 

Tabulka 3-11. Korelace kanonických ordina�ních os RDA s reálnými charakteristikami 

prost�edí (�ísla ve druhém a t�etím �ádku jsou korela�ní koeficienty). 

 

�íslo kanonické osy 1 2 

produktivita stanovišt� 0,634 0,7734 

p�ítomnost kosení -0,9678 0,2516 

 

P�ísp�vek jednotlivých charakteristik prost�edí byl zkoumán metodou postupného 

výb�ru (forward selection) a následných permuta�ních test�. V  p�ípad� „produktivity 

stanovišt�“ nebyl zaznamenán žádný prokazatelný efekt (199 permutací; F=1,18; P>0,3); 

naopak „p�ítomnost kosení“ m�la na složení spole�enstev významný vliv (199 permutací; 

F=3,31; P<0,005). Pokryvnost v�tšiny ost�ic (v�etn� studovaných druh�; chybí ovšem 

údaje pro Carex pulicaris a C. umbrosa, jež vzhledem ke svému pom�rn� vzácnému 

výskytu nebyly zachyceny v žádném z náhodn� umíst�ných snímk�) s touto prom�nnou 

pozitivn� korelovala (obr. 9), což ukazují i skóre druh� na kanonické ose parciální RDA 

s jedinou vysv�tlující prom�nnou – „p�ítomností kosení“ (tabulka 3-12). 
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Tabulka 3-12. Skóre studovaných druh� na kanonické ose parciální redundan�ní analýzy 

s jedinou vysv�tlující prom�nnou (charakteristikou prost�edí). 

 

kanonická osa (charakteristika prost�edí) p�ítomnost kosení 

 C. demissa  0,3693 

 C. hartmanii  0,5959 

 C. pallescens  0,2357 

 C. panicea  0,4140 

 C. pilulifera  0,4573 

 

 

Obr. 9. Výsledky redundan�ní analýzy druhového složení spole�enstev lu�ních ost�ic. 

Vodorovná osa odpovídá první, svislá druhé kanonické ose. Studované druhy jsou 

zvýrazn�ny tu�ným písmem. Zkratky vysv�tluje tabulka 3-13. 

 

 

 

 

 



 22

Tabulka 3-13. Vysv�tlivky zkratek názv� druh� užitých v ordina�ních diagramech (obr. 8 a 9). 

 

AchiMill Achillea millefolium CentJace Centaurea jacea  MentArve Mentha arvensis 

AchiPtar Achillea ptarmica  CeraHolo Cerastium holosteoides MoliCoer Molinia coerulea 

AgroCapi Agrostis capillaris CirsPalu Cirsium palustre  MyosPalu Myosotis palustris 

AjugRept Ajuga reptans  DescCesp Deschampsia cespitosa  PlanLanc Plantago lanceolata 

AlchemSp Alchemilla sp. EquiArve Equisetum arvense PoaTriv Poa trivialis 

AlnuGlut Alnus glutinosa EquiSylv  Equisetum sylvaticum PoteErec Potentilla erecta 

AlopPrat Alopecurus pratensis  FestPrat Festuca pratensis RanuAcri Ranunculus acris 

AngeSylv Angelica sylvestris FestRubr Festuca rubra RanuAuri Ranunculus auricomus 

AvenPube Avenulla pubescens GaliAlbu Galium album RanuFlam Ranunculus flammula 

BrizMedi Briza media GaliBore Galium boreale RanuRepe Ranunculus repens 

BetoOffi Betonica officinalis GaliUlig Galium uliginosum RumeAcet Rumex acetosa 

CareEchi Carex echinata  GentPneu Gentiana pneumonanthe SangOffi Sanguisorba officinalis 

CareDemi Carex demissa HolcLana Holcus lanatus ScirSylv Scirpus sylvaticus 

CareFlac Carex flacca HypePerf Hypericum perforatum SeliCarv Selinum carvifolium 

CareHart Carex hartmanii JuncArti Juncus articulatus StelGram Stellaria graminea 

CareHirt  Carex hirta  JuncCong Juncus conglomeratus SuccPrat Succisa pratensis 

CareMuri Carex muricata  JuncEffu Juncus effusus TrifPrat Trifolium pratense 

CareNigr Carex nigra LathPrat Lathyrus pratensis TrifRepe Trifolium repens 

CareOval Carex ovalis LoliPere Lolium perenne VeroCham Veronica chamaedrys 

CarePall Carex pallescens LuzuCamp Luzula campestris ViciCrac Vicia cracca 

CarePani Carex panicea LychFlos Lychnis flos-cuculi ViolPalu Viola palustris 

CarePilu Carex pilulifera LysiVulg Lysimachia vulgaris   
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4. DISKUSE 
 

4.1. Experimenty 

 

4.1.1. Reakce na množství p�dních živin 

 

V�tší úživnost substrátu (ve smyslu v�tší koncentrace dusíku, fosforu a draslíku ) vedla ke 

zvýšení celkové produkce nadzemní biomasy pouze u �ty� ze studovaných druh� – Carex 

demissa (zde byla zm�na nejmarkatn�jší), C. hartmanii, C. pallescens a C. panicea – zatímco 

zbývající t�i – C. pilulifera, C. pulicaris a C. umbrosa – na množství živin nikterak 

nereagovaly. To se vícemén� shoduje s údaji Dostála (1989), jež uvádí C. demissa,  

C. hartmanii a C. panicea jako druhy „živných“ p�d (v p�ípad� C. panicea dokonce  

i hnojených, což ovšem již kontrastuje s výsledky experiment� Lepše 1999 i pozorování 

Horníka 2001). C. pilulifera �asto a úsp�šn� osídluje acidofilní stanovišt�, na kterých lze 

o�ekávat nízkou dostupnost minerálních živin (Fitter & Hay 1989), obdobn� jako na 

rašelinných substrátech, jež nej�ast�ji hostí C. pulicaris (Kubát et al. 2002).  

Ani u druh�, jejichž produkce biomasy je stimulována v�tší úživností substrátu, ovšem 

zvýšená dostupnost živin nemusí v komplexních podmínkách celého spole�enstva navodit 

jejich v�tší relativní zastoupení. Lepš (nepublikované výsledky) zjistil v p�ípad� všech výše 

uvedených druh� ost�ic negativní korelaci s rostoucí eutrofizací stanovišt� (vyvolanou 

p�ídavkem hnojiva na trvalé plochy na lokalit� Ohrazení); v tomto p�ípad� je zajímavé 

srovnání, do jaké míry byly jednotlivé druhy eutrofizací ovlivn�ny a jak tato míra souvisí 

s jejich odolností v��i p�sobení kompetitora (viz 4.1.2. a tabulka 4-1). 

Vzhledem ke skute�nosti, že úživností substrátu byla u studovaných druh� ost�ic 

zvyšována pouze celková produkce nadzemní biomasy, zatímco produkce biomasy podzemní 

(potažmo ko�enové) z�stávala vícemén� konstantní, došlo na vyšších hladinách živin  

k poklesu hodnot pom�ru ko�enové a nadzemní biomasy (root/shoot ratio). Zm�nu tohoto 

pom�ru za obdobných podmínek experimentáln� zaznamenali nap�. Klimeš & Klimešová 

(1994), jako obecné pravidlo pro rostliny (i celé klony) nacházející se v homogenním 

prost�edí  ji zmi�ují Hutchings & Wijesinghe (1997). Lze ji interperetovat jako projev trade-

off mezi investicí do fotosyntetizujících, resp. minerální živiny získávajících orgán�. P�i malé 

dostupnosti zdroj� v p�d� (tzn. jejich nízké koncentraci) je pro rostlinu výhodn�jší udržovat 

sv�j ko�enový systém a ponechávat si tak možnost �erpat živiny z v�tšího objemu substrátu,  
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i za cenu omezení tvorby nadzemních struktur; p�i dostate�ných koncentracích p�dních živin 

pak toto omezení pomíjí (a naopak je d�ležitý rozvoj nadzemních fotosyntetických orgán�, 

jelikož klí�ový význam má nyní kompetice o sv�tlo – viz Lepš 1999 a odkazy uvnit�). 

 

4.1.2. Reakce na mezidruhovou kompetici 

 

Výrazný pokles produkce obou složek celkové biomasy (jak nadzemní, tak podzemní, 

nenastaly proto žádné výrazné zm�ny v hodnotách root/shoot ratio), ke kterému došlo u všech 

studovaných druh�, nazna�uje, že ost�ice jsou ve srovnání s Holcus lantus kompeti�n� 

slabšími rostlinami. M�že tomu tak být nap�. proto, že jejich relativní r�stové rychlosti (tj. 

míry toho, jaké množství biomasy dokáže rostlina vytvo�it z jednotkového po�áte�ního 

množství biomasy za jednotku �asu) jsou (i za podmínek, kdy není p�ítomen kompetitor  

a zdroj� by tedy m�l být dostatek) nižší než RGR výše zmín�ného druhu trávy. St�elec (2001) 

pro H. lanatus udává jako nej�ast�jší hodnotu RGR 0,06, zatímco RGR studovaných ost�ic 

jsou v rozmezí zhruba od 0,01 (Carex  umbrosa, C. pulicaris) po 0,03 (C. demissa), tedy 

dvakrát až šestkrát nižší. Slabší kompeti�ní schopnosti studovaných ost�ic pak stojí i za 

poklesy v samotných relativních r�stových rychlostech v prost�edích s p�ítomností 

konkurujícího druhu.  

Tvorba podzemních oddenkových výb�žk� u ost�ic do zna�né míry závisí na 

morfologických vlastnostech jednotlivých druh�, jež p�edur�ují r�stový habitus klonu. Jejich 

odrazem je nap�íklad známé rozlišování mezi ost�icemi „trsnatými“ a „výb�žkatými“  

(s p�ípadnými dalšími up�esn�ními; nap�. Chater 1980, Jermy & Tutin 1982), p�i�emž první 

z nich oddenkové výb�žky tém�� nevytvá�ejí, jejich délka i frekvence jsou velice malé 

v porovnání s druhou skupinou (�ehož d�sledkem bylo, že v pr�b�hu �asov� omezeného 

experimentu trsnaté druhy, tj. C. demissa, C. pallescens a C. umbrosa, nezformovaly žádný 

výb�žek). Pokles po�tu výb�žk� s rostoucí intenzitou kompetice patrný u C. panicea 

koresponduje s p�edpokladem de Kroona & Schievinga (1990), že n�které klonální rostliny 

(mezi nimi nap�. Carex flacca, tj. rovn�ž ost�ice s delšími oddenkovými výb�žky) za 

nep�íznivých podmínek investují zdroje do ramet a up�ednost�ují tak jejich p�ežití p�ed 

laterálním ší�ením pomocí výb�žk�; variabilita oddenkového systému C. panicea se zdá být 

plastickou ve smyslu de Kroona et al. (1994). U zbývajících druh� (C. hartmanii, C. pilulifera 

a C. pulicaris) ovšem nebyl vliv kompetitora na produkci výb�žk� nikterak jednozna�ný, 

projevy morfologické plasticity nebyly zaznamenány. 
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A�koli jsou na p�sobení kompetitora citlivé všechny studované druhy, na základ� 

provedeného experimentu se zdá, že u C. demissa, C. pallescens, C. panicea a C. pilulifera je 

negativní dopad siln�jší v tom smyslu, že krom� snížení produkce biomasy je navíc znateln� 

ovlivn�na i rychlost tvorby nových ramet a tedy r�stu klonálního systému. C. demissa se 

v p�írod� �asto vyskytuje v místech, jež jsou vystaveny disturbancím (nap�. na okrajích cest,  

v p�echodn� zaplavených terénních depresích; vlastní pozorování); vegeta�ní kryt je zde 

vlivem narušování dosti rozvoln�n, rostlina se tak m�že snadno vyhnout konkurent�m  

a – vzhledem ke své (ve srovnání s jinými lu�ními ost�icemi) vyšší r�stové rychlosti – toto 

stanovišt� úsp�šn� osídlit. Jak uvád�jí Jermy & Tutin (1982), m�že podobného mechanismu 

využívat i C. pilulifera, regenerující a ší�ící se po požárech na v�esovištích. 

 

Tabulka 4-1. Srovnání dat z terénního experimentu prof. J. Lepše (sloupec „eutrofizace“) s výsledky 

skleníkových pokus�, b�hem nichž byly manipulovány množství živin (sloupec „úživnost substrátu“  

a intenzita mezidruhové kompetice (sloupec „kompetice H. lanatus“). Symboly +, – a 0 vyjad�ují 

odpov�� (kladnou, zápornou, resp. žádnou) jednotlivých druh� na rostoucí hodnoty prom�nných, 

po�et symbol� sílu odpov�di. Pro Carex demissa nebyla data z terénního experimentu k dispozici. 

 

 eutrofizace  úživnost substrátu kompetice H. lanatus 

C. demissa  + – – 

C. hartmanii – + – 

C. pallescens – – + – – 

C. panicea –  + – – 

C. pilulifera – – – 0 – – 

C. pulicaris –  0 – 

C. umbrosa –  0 – 

 

P�i srovnání experimentáln� získaných výsledk� s údaji poskytnutými prof. J. Lepšem (viz 

tabulka 4-1; šlo o skóre druh� na první kanonické ose RDA zkoumající závislost druhového 

složení lu�ního spole�enstva na eutrofizaci, kosení a odstran�ní dominantního druhu – 

nepublikovaná data z dlouhodobého terénního experimentu popsaného Lepšem 1999) vyšlo 

najevo, že nejvíce negativn� byla eutrofizací ovlivn�na C. pilulifera, která, podle výše 

uvedených experimentálních zjišt�ní, je mezi studovanými ost�icemi druhem kompeti�n� 

slabším a (narozdíl od C. pallescens) nedokáže profitovat z v�tší úživnosti substrátu.  

U C. pulicaris, C. umbrosa (druh� kompeti�n� odoln�jších) a C. panicea (druhu schopného 
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produkovat za zvýšené dostupnosti živin více biomasy, avšak zárove� málo odolného v��i 

kompetici) byl negativní vliv eutrofizace menší a v p�ípad� C. hartmanii (druhu kompeti�n� 

odoln�jšího a schopného využívat úživn�jšího substrátu) v�bec nejmenší. 

 

4.2. Terénní pozorování 

 

Lze konstatovat, že jednotícím prvkem všech výsledk� mnohorozm�rných analýz v terénu 

sbíraných dat je potvrzení známého faktu, že v�tšina ost�ic preferuje p�irozenému stavu blízké 

biotopy, tj. takové, kde dopad �innosti �lov�ka není p�íliš silný (p�estože n�které druhy, nap�. 

Carex hirta, lze považovat za  odolné v��i antropogenním vliv�m – Schütz 2000 a odkazy 

uvnit�). Bližší interperetace fytocenologických vazeb studovaných druh� ost�ic na základ� 

t�chto dat by ovšem mohly být vzhledem k malému souboru snímk� (a malým �etnostem 

n�kterých druh� v nich) dosti zavád�jící.  

Intenzivní lidská (zem�d�lská) �innost se v p�ípad� lu�ních ekosystém� projevuje také 

úplným opušt�ním nízkoproduktivních a eutrofizací produktivn�jších stanoviš�, �ehož 

d�sledkem je pokles druhové bohatosti vlivem vymizení kompeti�n� slabších druh� (Lepš 

1999). Jak ukázaly výše popsané experimenty, pat�í mezi n� i studované druhy ost�ic. 

Pozitivní vliv kosení na jejich abundanci ve spole�enstvech lze p�ipsat skute�nosti (intuitivn� 

o�ekávané a experimentáln� ov��ené St�elcem 2001), že tento typ managementu omezuje 

p�ílišný nár�st nadzemní biomasy silných kompetitor� (trav) a periodicky vrací stanovištní 

podmínky do stavu, kdy je intenzita kompetice o sv�tlo nízká (resp. snesitelná).  

Naproti tomu nebyl pro ost�ice zaznamenán jako sm�rodatný vliv produktivity stanovišt�. 

To ovšem m�že být dáno zp�sobem, jakým byla produktivita stanovována, tedy jejím 

odhadem z množství celkové biomasy (resp. hmotnosti její sušiny) na náhodn� zvolených 

plochách, což je metoda pom�rn� hrubá. Nap�. zjišt�ní množství živin (dusíku, fosforu  

a draslíku) v p�dních vzorcích by poskytlo míru produktivity mnohem p�esn�jší a lze 

o�ekávat, že vliv takovéto charakteristiky prost�edí by byl významný, jak by odpovídalo 

výsledk�m Lepše (1999). 
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5. ZÁV�R 

 
V návaznosti na cíle uvedené v úvodu této práce je shrnutí získaných poznatk� následující: 

 

(1) Sedm druh� ost�ic, jež se spole�n� vyskytují na lokalit� Ohrazení, se mezi sebou 

navzájem do ur�ité míry liší v reakcích na p�dní pom�ry (úživnost substrátu) a v odolnosti 

v��i p�sobení silných konkurent�. Lze je rozd�lit do �ty� skupin: 

 

(a) Carex demissa, C. pallescens a C. panicea  

– druhy, jimž prospívá úživn�jší substrát (produkují v n�m v�tší nadzemní biomasu),  

sou�asn� však málo odolné v��i kompetitor�m (jejich klony rostou výrazn� 

pomaleji a celková produkce biomasy klesá); 

(b) C. hartmanii 

– druh, jemuž prospívá úživn�jší substrát, na p�sobení kompetitora citlivý (produkce 

biomasy klesá), ale ve srovnámí s jinými odoln�jší (r�st klonu není zpomalen); 

(c) C. pilulifera 

– druh na úživnost substrátu nereagující (snášející nízkou dostupnost živin), v��i 

kompetitor�m málo odolný; 

(d) C. pulicaris a C. umbrosa 

– druhy na úživnost substrátu nereagující, v��i kompetitor�m citlivé, nicmén� 

relativn� odoln�jší. 

 

Tyto rozdíly se mohou podílet na ur�ité diferenciaci ekologických nik jednotlivých 

druh� a umož�ovat tak jejich koexistenci. 

 

(2) Experimentáln� zjišt�ná citlivost studovaných druh� ost�ic v��i kompetitorovi 

koresponduje s poznatky o pom�rech v terénu. V lu�ních spole�enstvech se vyskytující 

druhy ost�ic jsou rostliny, které preferují stanovišt� s extenzivním zp�sobem 

obhospoda�ování, jenž nevede k prudkému rozvoji konkuren�n� silných  druh�. 
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48°57´12,0´´ N
14°35´35,1´´ E

48°57´27,9´´ N
14°35´24,4´´ E
49°49´25,3´´ N

16°09´17,8´´ E
49°49´32,7´´ N

16°08´57,0´´ E
49°48´55,3´´ N

16°09´20,9´´ E
48°59´52,1´´ N
14°26´27,0´´ E
49°00´18,6´´ N
14°25´54,9´´ E
49°49´06,8´´ N

16°07´13,6´´ E
49°48´13,3´´ N

16°09´30,2´´ E

7. P�ÍLOHY

louka v údolí "V Kví�alnici" 1,5 km JZ od 
obce Jarošov

450

510

louka 1 km SV od obce Ohrazení

PP Kališt�

louka 0,5 km Z od obce Jarošov

louka 0,5 km JJZ od osady Vranice

louka z V p�ilehlá k hrázi rybníka �erniš 
S od �. Bud�jovic

louka 0,5 km JZ od obce Bor u Skut�e

louka 1 km Z od obce Budislav

snímek lokalita sou�adnice

5 - 6

7 - 8

9 - 10

12 - 14

15 - 16

17 - 18

1 - 2

3 - 4

510

11

500

450

414

bývalý tankodrom S od �. Bud�jovic

454

67. �eskomoravská vrchovina

38. Bud�jovická pánev

67. �eskomoravská vrchovina

38. Bud�jovická pánev

7.1. Lokalizace snímkovaných ploch.

380

39. T�ebo�ská pánev

39. T�ebo�ská pánev

69a. Železnohorské podh��í

69a. Železnohorské podh��í

69a. Železnohorské podh��í

390

fytochorion
nadmo�ská 
výška (m)



�íslo snímku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

datum 30.7.01 31.7.01 31.7.01 1.8.01 11.8.01 12.8.01 26.8.01 26.8.01 29.8.01 29.8.01 24.6.02 26.6.02 26.6.02 26.6.02 24.7.02 24.7.02 25.7.02 25.7.02
sklon ( ° ) 4 5 0 0 5 7 0 0 7 7 0 0 0 0 0 5 5 0
orientace SV SV - - SZ S - - Z Z - - - - - SZ Z -
pokryvnost E2 (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
pokryvnost E1 (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 80 100 90 100 75 70 100 100
pokryvnost E0 (%) 50 60 60 60 30 30 40 10 80 80 45 5 15 70 5 5 3 3

Agrostis capillaris 1 2 3 3 2 2 1 2 3 3 + 2 1 +
Achillea millefolium + + 1 + + + r +
Achillea ptarmica + + 1 1
Ajuga reptans + + 1 1 1 1 + 1 2 1 +
Alchemilla sp. 2 1 + + + +
Alnus glutinosa (juv.) 2 1 1 1
Alopecurus pratensis 1 + + 2 2
Angelica sylvestris 1 2 + + 1 1 1 2 +
Arrhenatherum elatius r
Avenula pubescens 1 1 + 1 + 1 2
Betonica officinalis + 2 + 2 3 + 1
Briza media + + + +
Caltha palustris + 1
Campanula rotundifolia + + +
Cardamine pratensis + + 1
Carex demissa + 1 + +
Carex echinata + 2
Carex flacca 2 1
Carex hartmanii + 1 2 1 1
Carex hirta 3 2 + 1 1
Carex muricata 1 +
Carex nigra + 1 + 1 + + r + + + r
Carex ovalis 1 + 1 + r + + 2 + 1 2
Carex pallescens 1 1 2 2 1 1 2 2 + 1 + + + 1 + + +
Carex panicea 2 1 2 2 3 2 2 2 + 1 + 1 1
Carex pilulifera 1 2

7.2a. Fytocenologické snímky.



�íslo snímku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Centarium erythraea r
Centaurea jacea + +
Cerastium holosteoides + + + + r
Cirsium arvense
Cirsium oleraceum 2
Cirsium palustre 2 2 2 1 2 2 + 2 1 + + 1 2 2
Colchicum autumnale r
Crepis paludosa + 1
Cynosurus cristatus +
Dactylis glomerata + +
Danthonia decumbens 1 2
Deschampsia caespitosa 1 1 1 1 1 1 2 3 3 1 2 + + 3 3
Epilobium montanum +
Epilobium sp. r
Equisetum arvense + + + 1
Equisetum palustre 1 1 +
Equisetum sylvaticum + 1 3 2
Eriophorum angustifolium + +
Festuca pratensis + + + +
Festuca rubra 2 2 2 2 2 2 4 4 2 2 + 2 3 2 + + +
Filipendula ulmaria 1
Fraxinus excelsior (juv.) 1 1
Galeopsis pubescens +
Galium album 1 1 1 + 1
Galium boreale 1 1 1 1 2 r
Galium uliginosum + 1 1 1 1 1 1 1 + +
Gentiana pneumonanthe r r
Glechoma hederacea + 1
Glyceria fluitans 1 2
Gnaphalium sylvaticum +
Holcus lanatus 2 1 1 1 2 2 3 2 1 2 2 1 2 + + + +
Hypericum perforatum 1 1 + 1 1 + +
Juncus articulatus + 1 + + +

7.2b. Fytocenologické snímky.



�íslo snímku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Juncus conglomeratus 1 1 2 2 2 1 + +
Juncus effusus 1 + 1 2 + + r 1 2 1 1 +
Juncus tenuis + 2
Knautia arvensis 1 +
Lathyrus pratensis 1 1 + 1 + 1 1 r + + + + 1
Leucanthemum vulgare +
Lolium perenne 2 2 1 +
Luzula campestris + + + + + + +
Lycopus europaeus 1 +
Lychnis flos-cuculi + + + + + + + + +
Lysimachia nummularia r
Lysimachia vulgaris + 1 1 1 3 3 1 4 r +
Medicago lupulina +
Mentha arvensis + 1 + + + 2
Molinia caerulea 3 3 2 3 1 1
Myosotis palustris 1 1 + + +
Nardus stricta 1 1
Persicaria amphibia +
Phleum pratense 1 2
Picea abies 1
Pimpinella major 1 1 +
Plantago lanceolata + 1 1 + r
Plantago major +
Poa trivialis + + +
Potentilla anserina + +
Potentilla erecta 1 1 1 1 1 1 + 1 1 1 + 1 + +
Prunella vulgaris 1 2 1 + 1 1 + 2 +
Quercus robur (juv.) r r
Ranunculus acris 1 1 1 + + 1 1 + 1 + 2 +
Ranunculus auricomus + + + + 1 r
Ranunculus flammula + r + 1
Ranunculus repens + 1 + + 1 1 1 +
Rumex acetosa + 1 + 1 1 1 + + 1 + + + + 1

7.2c. Fytocenologické snímky.



�íslo snímku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Rumex crispus r
Rumex obtusifolius 1 +
Salix aurita (juv.) r
Salix cinerea (juv.) 1 1
Sanguisorba officinalis 1 1 1 1 1 1 2 1 1 + 1 1 + +
Scirpus sylvaticus 2 3 2 + 2 2
Selinum carvifolium 1 1 1 2 2 + + +
Stellaria graminea + 1 + 1 r + 1
Succisa pratensis + 2 + 1
Taraxacum sp. 1 + + +
Thalictrum lucidum +
Trifolium pratense +
Trifolium repens r 2 +
Urtica dioica + +
Veronica chamaedrys 1 + r 1 +
Veronica officinalis 1
Vicia cracca + + + + + +
Viola palustris + 1 +
Viola reichenbachiana 1

7.2d. Fytocenologické snímky.
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7.3a. Schémata oddenkových systém� studovaných druh�.  

 

Všechny zakreslené rostliny pocházejí z lokality Ohrazení; oddenkové systémy byly 

odkryty na konci vegeta�ní sezony, ve druhé polovin� �íjna 2001 (Carex hartmanii), resp. 

2002 (zbývající druhy).  

Vysv�tlivky: prázdné kroužky – pozice ramet s živými listy, plné kroužky – pozice ramet 

bez živých list�, dvojité �áry – oddenkové výb�žky, M – mate�ská rameta, �íselné popisky – 

délky výb�žk� v milimetrech.  

Carex hartmanii 

Carex panicea 

160 

230 

300 
370 

230 
40 

100 

350 

60 

60 70 

500 

300 

270 

150 

400 

230 

30 

M 

170 

30 

110 

210 

120 

270 

120 

45 

75 

40 

50 35 
60 

90 
65 

65 

S 

V 

J 

Z 

S 

V 

J 

Z 

M



 37 

7.3b. Schémata oddenkových systém� studovaných druh�. 

 

Poznámka 1: Výb�žky následujících druh� jsou oproti p�edešlým zobrazeny v desetkrát 

v�tším m��ítku.  

Poznámka 2: Výb�žky C. umbrosa jsou spíše vystoupavé, vzdálenosti mezi pozicemi 

ramet jsou proto na schématu pon�kud zkresleny (nadhodnoceny).  
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