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ABSTRACT -

Competitive interactions and seedlings establishment were studied in an
oligotrophic grassland near Ceské Budgovice. The experiment was set in a
completely randomized block design. Each of four blocks included control plot and
plots, where either the-litter, mosses or Nardus stricta were removed. The percentage
cover of established plants was visually estimated and the number of seedlings was
determined in each plot. The composition of established species community did not
differ among treatments,on the contrary, the numbers of seedlings differ significantly
among treatments. Most important factor which affected the seedlings occurence was

the cover of moss layer.



1. UVOD

Kompetice je ustfednim pojmem v ekologickych a evolu€nich teoriich. Prvni
snahy o prokazani a vysvétleni kompeti¢nich efektl se opiraly hlavné o vysledky
laboratornich nebo sklenikovych experimenti nebo pozorovani v terénu. Prokazani
vlivu kompetice v téchto podminkéch ale nefesi otazky jejiho vyznamu v pfirozenych
ekosystémech. Proto se provadi velky polet terénnich experimentd zabyvajicich se
touto problematikou u nejrizn&jsich organismi a ekosystémi. Manipulativni
experimenty uskutefiované v terénu poskytuji nejlepsi zkuSenosti pfi vysvétlovani
otazek tykajicich se kompetice mezi organismy v ptirod& (Gurewitch et al,, 1992).

Terénni experimenty feici otazky mezidruhové i vnitrodruhove kompetice v
rostlinnych spoletenstvech se svymi pistupy v mnoha ohledech lisi (pouziti riznych
postupt, metod, atd). Jednim z moZnych piistupd jsou tzv." removal experiments" -
na zadatku pokusu se odstrani &st Zivé nebo mrtvé biomasy, aby se zjistil jeji vliv na -
abundanci, pokryvnost, biomasu nebo diversitu zbylych pfitomnych druhd.

Vyuziti tohoto druhu experimentl pfi studiich kompetice rostlin bylo
zpochybiiovano, protoze odstranénim Zivé nadzemni biomasy muZe vzrust dostupnost
Fivin v pidé (rozkladem mrtvych kofenli odstranénych rostlin). Rozklad biomasy

- mrtvych kofent je ale pomaly. To vede k zévéru, Ze velmi maly podil lepsiho ristu
rostlin zplisobeného odstrannim jejich sousedt je zapfiinén dekompozici kofenll a
uvolnénim Zivin (Wilson, Tilman, 1993).

Jednou z otdzek, kterou se ekologie rostlin zabyva, je problém koexistence
rostlinnych druhfi. Sdileni stejné niky vede podle Gause drive nebo pozdéji ke
kompeti¢nimu vyloudeni druhu. Ale rostliny maji tak podobné naroky na zdroje
(viechny potfebuji CO2, vodu, svétlo, Ziviny), Ze zejména v druhové bohatych
spoledenstvech lze trvalej§i koexistenci druhli jen velmi obtiZné vysvétlit. Jednim z
moznych diivodd udrZovéani druhové-diversity by mohly byt rozdily v regeneracni nice
jednotlivych druht (Grubb, 1977).

Na diferenciaci regeneraéni niky plisobi zejména pfitomnost mechového patra.
Mechy ovliviiuji mikroklima pfidniho povrchu - mnoZstvi a kvalitu svétla, teplotu,
vlhkost pidy i vzduchu. Husty mechovy pokryv miZe pisobit i jako mechanicka
prekazka. Jsou prokazany i nepiimé biotické efekty diky pfitomnosti malych-
¥ivogicht (hmyz, hlemyZzdi). Zda se také, Ze nékteré druhy mechli maji alelopaticky
vliv na kliteni vyssich rostlin (Sphagnum spp., Polytrichum comune).” Odstranéni
mechového patra vedlo v n&kterych pripadech ke. znatnému zvySeni pottu
semenatkd, jindy reagovaly druhy na odstranéni mechrostd rizng. Nékteré druhy
(Rhododendron ponticum - Irsko) kli€l jen v husté mechové vrstvé uréité skladby
(Keizer, van Tooren, During, 1985).

Dali dale¥ity faktor ovliviiujici strukturu rostlinného spole€enstva je mnoZstvi
a druh opadu. Vrstva opadu méni pldni teplotu a vihkost, upravuje svételné
podminky, plsobi podobn& jako husté mechové patro také jako fyzickd piekaZka,
piipadn¥ se z rozkladajictho se opadu uvoliiuji rizné fytotoxicky plsobici latky.
Vrstva opadu plisobi i jako historicky faktor tim, Ze ovliviiuje interakce mezi po sobé



nasledujicimi generacemi a urCuje dobu klieni a uchycovani semenalku. Pii
vhodném nadasovani miZe odstranéni opadu nékdy zplsobit i zménu dominantniho
druhu (Facelli, Facelli, 1993).

Provadény jsou i experimenty s odstrafiovanim druhd. Odstranéni jednoho
nebo vice pritomnych druhll se miZe projevit bud’ pozitivné nebo daleko méné asto
negativné - vét§im (mensim) vegetativnim ristem, zvySenim (sniZenim) poCtu
pfitomnych individui, nebo obojim (Fowler, 1981).

V préci byl sledovan vliv dominanty, vliv opadu a vliv mechového patra na
rostlinné spoleenstvo a uchyceni semenadkd v druhové bohatSich oligotrofnich
loukach. Byl proveden pokus s odstranénim dominantniho druhu Nardus stricta,
opadu a mechového patra, a zjiStovany zmény v pokryvnosti jednotlivych druhd a
poéty semenadkd jednotlivych druhd.

Cilem prdce bylo zjistit:
1. zda, pfipadn jak se méni pokryvnosti druhll v zavislosti na druhu provedeného
zasahu
2. jestli se méni celkové polty semenagkl v zavislosti na druhu provedeného zasahu,
a pokud ano, tak ktery zasah semenacky preferujt '
3. jestlije vyskyt semenadkid ovlivnén pritomnosti dosp&lych jedinch uréitych druht.




2. MATERIAL A METODY

2.1. Popis lokality

Experimenty byly provadény na druhové relativng bohaté oligotrofni louce, s
dominantnimi druhy Molinia caerulea a Nardus stricta. Dale zde rostlo vetsi
mno¥stvi trav (dnthoxanthum odoratum, Holcus lanatus, Danthonia decumbens,
Briza media, Festuca rubra, F. pratensis, Agrostis canina), nékolik druhd osttic (C.
pallescens, panicea, hartmanii, stellulata, pilulifera, leporina...). Z ostatnich druhi
byly vétiinou nejhojngji zastoupeny Ajuga reptans, Prunella vulgaris, Myosolis
palustris, Potentilla erecla, Lathyrus pratensis. Ze vzécngjSich druhti se na plochach
vyskytovaly Pedicularis sylvatica, Succisa pratensis. Mechové patro tvorily:
Pseudoscleropodium purum, Rhytidiadelphus squarrosus, Aulacomnium palustre,
Hylocomium splendens, Climacium dendroides, Sphagnum spp. (Nomenklatura
vysich druht - Rothmaler, 1976, mechorostt - Zittova et al., 1982). Louka se naléza
asi 2 km od obce Ohrazeni (pfiblizn€ 10 km jihovychodng od C. Budgjovic). Je ze tii
stran chran&na lesem, z jedné strany pfiléha k poli. Louka se mirné svaZuje smérem
od pole k lesu. Experimentalni plochy byly umistény pobliZ lesa a priblizng ve stfedni
&asti louky. Louka neni.v sougasné dobé hospodatsky nijak vyuZivana.

2.2. Uspordddni pokusu

Na jafe roku 1994 byly zaloZeny experimentalni plochy - 16 étverclt o
velikosti 1x1 m, uspofadanych do &tyf plnych znahodné&nych blokdi. V kazdém bloku
byly v jednotlivych &tvercich provedeny tyto zasahy: vypleti Nardus stricla,
odstran&ni stafiny a odstranéni mechl a stafiny. Jeden &tverec v kaZdém bloku byl
ponechan bez zésahu jako kontrola.

V 1ét8 byly potizeny fytocenologické snimky. V kazdém &tverci byla nejdrive
v procentech zaznamenana pokryvnost jednotlivych druh vEetn& mechorostl, potom
byla uprostfed &tvercl oznalena plocha o velikosti 50x50 ¢cm a v ni zaznamenany
pokryvnosti bylinnych druhtt v procentech, celkova pokryvnost mechového patra, a
potty semenadki jednotlivych druhfi v siti Stveredkd o velikosti 10x10 cm.
Semenadky byly uréovany jednak podle atlasu semenadkd (Csapody, 1968, Lhotska,
Krop4g, 1985), jednak porovnanim se zim&mé vysetymi znamymi druhy. .

Jednou z.promé&nnych prostiedi, kterd by mohla ovliviiovat uchycovani
semenadkt je teplota. Proto bylo na jafe roku 1995 provadéno sumadni méfeni ptdni
teploty na zékladg teplotni inverse -sacharosy (Pallmann et al., 1940). Pufrovany
roztok sacharozy, umistény t&n& pod povrchem ptdy ve sklenénych ampulich po
dobu asi 6 tydnil se plisobenim tepla rozklada na glukosu a fruktosu, &imZ se méni
Ghel otadeni roviny polarizovaného svétla roztoku., Zména roviny otageni
polarizovaného svétla zavisi na teplotg, délce expozice a na koncentraci vodikovych
iontd. Z namé&fenych hodnot se potita tzv. \i¢inn4 teplota pldy, ktera odpovida
ptiblizngé priméru maximalnich teplot. Ke zjisténi teploty povrchu pldy bylo
provedeno také piimé méfeni teplomé&rem.



2.3. Statistické zpracovani dat

PH statistickém zpracovani dat bylo pouZito analyzy variance a omezené
ordinace. Omezené (kanonicki) ordinace patfi mezi mnohorozmérmé metody, jejichz
tkolem je sefadit soubor snimki podél os na zéklad® udaji o druhovém sloZeni
spoleenstva. Navic tyto osy musi byt co nejtésnéji korelovany s danymi proménnymi
prostiedi (Jongman et al., 1987). Prom&nné prostiedi mohou byt jak kvantitativni, tak
kategorialni. Nasledny permutaéni Monte Carlo test umoZiiuje neparametrické
testovani statistické vyznamnosti. '

Mezi tyto metody patii redundanéni analyza (RDA, redundancy analysis) a
kanonick4 korespondenéni analyza (CCA, canonical corespondence analysis). RDA je
metodou linearni, CCA metodou vaZeného primérovani.

Data byla vyhodnocena programem CANOCO ver. 3.1 (Ter Braak, 1990). Ke
grafické interpretaci vysledk(l byl pouZit program CANODRAW ver.3.0 (Smilauer,

-1992). Druhy jsou zde oznaCeny osmipismennymi zkratkami. '

Aby byl Zjistén pouze vliv zésahl a vysledky nebyly ovlivnény variabilitou

mezi bloky, byly proménné udévajici pfisludnost snimku k bloku oznaleny jako.
covariables (podobng v parcidlni regresi nebo analyze kovariance), ptipadné byla jako
covariables oznadena pfisludnost k bloku a typ zisahu, kdyZ byla hodnocena zavislost
druhového sloZeni semenadkt (vysvétlovand prom&nna) na pokryvnosti dospélych
rostlin (proménna prostfedi) v malych &tveredeich. Dale byla druhtim, které byly
objektem manipulaci (Nardus stricta a mechorosty) prid&lena nulova vaha, tzn., Ze
jejich pokryvnosti neovliviiuji vypoget ordinacnich os, ani statistickou vyznamnost
vztahu. Pii hodnoceni pokryvnosti druhl ve velkych (1x1m) i malych (10x10 cm)
&tvercich byla provedena logaritmicka transformace dat.
_ Analyzou variance pro tplné zndhodn&né bloky (dvoucestna ANOVA' bez
opakovani) byla hodnocena zévislost pogtu semenalkl ve velkych &tvercich (soucet
semenadkt v. 25 &tveredcich 10x10 cm v jedné plofe 1x1 m) na druhu zésahu. Pii
mnohonésobnych porovnanich a vyneseni primérd byl pouZit Tukeyho test (Zar,
1984). _

Stejnou metodou byly vyhodnoceny také vysledky obou méfeni teplot.



3. VYSLEDKY

Na sledovanych plochich bylo nalezeno celkem 54 druhtt vy38ich rostlin a
mechorostd. Primé&my podet druhl v jednom snimlku byl 26, z toho 4 druhy byly
mechorosty. ' ,

Data o pokryvnostech jednotlivych dosplych druhd ziskana snimkovanim
&tverct 1x1 m byla vyhodnocena metodou CCA. Nebyl prokazan signifikantni rozdil
v druhovém sloZeni téch &tvercd, které se lisly svymi zasahy. Pokryvnosti dospélych
druht ve &tverelcich 10x10 cm se také v zévislosti na druhu provedeného zisahu
signifikantng neliSily (zde byla pouZita CCA a RDA). _ '

Po zpracovani tidaji o semenalcich .metodou RDA v malych Etvereccich
nebyl nalezen signifikantni vztah mezi vyskytem uréitych druhd semenactkl a
dospélych rostlin v jejich okoli. Naopak signifikantni rozdily byly prokazany pfi
zjisfovani zavislosti vyskytu podtu semenask na provedenych zisazich metodou
RDA v malych i velkych &tvercich. Ve velkych &tvercich- Monte - Carlo permuta¢ni
test ukazal ¥e pH N=99 je P=0.01,. F=4.75..V malych &tvercich Monte Carlo
permuta&ni test nemohl byt proveden vzhledem ke sloZit&j§imu uspofadani pokusu.-
RozloFeni druhti v ordinagnim prostoru je vidét na obrazcich 1 a 2.

Podobna zavislost podtu semenadkd na druhu zasahu ve velkych ¢tvercich
zpracovana metodou CCA nebyla signifikantni, coZ bylo zfejmé zplsobeno tim, Ze
CCA nebere pfi statistickém zpracovani v ivahu absolutni pocty, ale pouze poméry
jednotlivych druhii semend&kal.

Data o poétech semena&kl ve velkych Ctvercich byla vyhodnocena také
pomoci ANOVY (tab.1). Celkovy podet viech druhi semenadki se ve &tvercich méni
v zévislosti na provedefiém zasahu (P= 0.03 5). Nejvétsi poget semenackl byl nalezen
ve &tvercich s odstrannym mechovym patrem, naopak nejméné semenacéka bylo ve
Stvercich s wvypletou N. stricta (obr.3). Mnohondsobnd porovnani ukazala
signifikantni rozdil mezi t¥mito &tverci (tab. 2), Signifikantni rozdil v poltu
semenadkd byl zjistdn také u druhd Myosotis palustris (P=0.037) a Cardamine
pratensis (P=0.007). Myosotis palustris se nejéastéji vyskytovala ve Gtvercich s
odstran&nou stafinou, statisticky vyznamng se tyto plochy lii od &tvercd s vypletou
Nardus stricta. Nejvétsi potet semenadkli Cardamine pratensis byl nalezen v
kontrolnich &tvercich. Tyto &tverce se signifikantng lifily od viech zbylych.
Nejpodetngjsi druhy se nejéastdji vyskytovaly ve &tvercich s chybéjicim mechovym
patrem. Tento vztah nebyl statisticky vyznamny, vypodtena hladina vyznamnosti se
pohybovald t&sné nad pétiprocentni hranici (Cirsium palustre - P=0.053, Potentilla
erecta - P=0.053, Ranunculus sp. - P=0.074). U ostatnich druhi byla zjiSténa vysoka
hladina vyznamnosti. .

Prim&mé. podty semenadkd nekterych drubl ve tvercich s riznym typem
zésahti jsou na obrazkult. '

Po vyhodnoceni idajii o naméfenych teplotich nebyly zjitény rozdily mezi
Gtverci ani u jedné z pouZitych metod méfeni. '



4. DISKUSE

Z vysledki vyplyvé, Ze druhové sloZeni spoleCenstva dospélych rostlin se
vlivem provedenych zasahl vyrazn& nezménilo. Divodem je nejspis fakt, Ze se zmény
v tak kratké dob& nestihly projevit a k statisticky prikazné reakci dojde teprve v
budoucnu. : :

Na druhé strand prokazné vysledky byly zaznamenany pfi sledovani poctu
semenadkt, Fakt, ¥e zm&ny byly pritkazné pfi hodnoceni metodou RDA, ale ne CCA
je zplsoben tim, ze CCA. hodnoti pouze zmény v pomé&rném zastoupeni jednotlivych
druht, kdeZto nestandartizovana RDA bere v ivahu jak poméry, tak i absolutni pocty
semenadk®. Pokty semenadkh se tedy v zévislosti na typu zasahu ménily, ale pom&mé
zastoupeni jednotlivych druhli semenacki se signifikantn€ nelisilo.

V souhlase se zévéry jinych praci (Keizer, van Tooren, During, 1985) je
kligeni a uchyceni semenagkl vyrazng ovliviiovano zejména pfitomnosti mechového
patra. Ve &tvercich s chybgjicimi mechorosty byl zaznamenan nejvetsi narst poCtu
semenadk. Pro druhy regenerujici pomoci semen je pii kliCeni dllezta pfitomnost
otevfenych, exponovanych mist v porostu ( vyznam maji i velice mala mista o
rozmérech nékolika cm, Rusch, in press). Pravé takova prihodna mikroprostiedi byla
vytvotena odstranénim mechové vrstvy. ZvySeni poctu semenalkll po odstranéni
mechfi miiZe byt zplisobeno i tim, Ze vrstva mechi funguje jako "past na semena” a
brani jejich proniknuti k pid&. Na odstran&ni mechli reagovaly zvySenym vyskytem
predevsim semenacky druh@ Ranunculus sp., Cirsium palusire, Potentilla erecia.
Tyto druhy snasi mirné disturbance nebo mirné oteviend stanovi§té, (Grime, Hunt,
Hodgson, 1987). Nejmens§i poSty semenagkl téchto druhli byly nalezeny v
kontrolnich &tvercich.

Pitomnost mechové vrstvy plsobi na diferenciaci regeneraéni niky rostlin,
ktera nejvice rozhoduje o diversité spole€enstva (Grubb, 1977). Zatimco celkové
poéty semené&kl by tedy mély byt nejvétsi ve Etvercich s odstranénymi mechy, ve
Stvercich s mechovym patrem by mél byt pfitomen vétsi pocet druhil semenackd. Na
odstrangni mecht byly vyrazngji vazané tii druhy, podty vétSiny ostatnich druhid byly
v ostatnich &tvercich rozlozeny relativné rovnomérné.

Mezi druhy vyrazngji preferujici jiné zdsahy patti Cardamine pratensis, kterd
upFednostiiovala kontrolni &tverce (ténto druh vyZaduje souvisly pidni pokryv),
Myosotis palustris se vyskytovala v &tvercich s odstranénou stafinou. Nejméné
semenadkil bylo nalezeno ve &tvercich s Vypletou Nardus siricta, coZ je mozZna
zptisobeno piili neSetrnym vypletim. N&které druhy vykazuji s timto zasahem
negativni korelaci (semenatky Galium sp., Lathyrus pratensis, Lychnis flos-cuculi).

To, ¥e vrstva opadu uréuje abiotické i biotické' podminky prostfedi pfi kliceni
semenatkll (zmé&ny doby klideni a mnoZstvi jedincl) a tim ovliviiuje strukturu
spolefenstva a mezidruhové vztahy,. bylo prokézéno v riznych manipulativnich
experimentech (Facelli, Facelli, 1993). Zde odstranénim opadu nedoslo k velkym
zménam, zfejm& proto, Ze ho bylo malo, netvofil kompaktni vrstvu, nebo byl
odstranén v nevhodnou dobu.

Z vysledkt dale vyplyva, Ze prostorové rozmisténi semenatkd neni pfilis
korelovano s druhovym slozenim spoleenstva dospé&lych rostlin. To je v rozporu s
vysledky experiment( provadénych na ¥védskych vapencovych loukach, kde hlavni
&ést variability v prostorovém rozmisténi semenagkd je ovlivn€na u vétSiny druhd (ne
u viech) piitomnosti dosp&lych jedincd stejnych druhti (Rusch, in press). Zavéry



nékterych experimentl naopak podporuji domncnku Ze kli€eni semenackd neni pr111§
korelovano s druhovym sloZenim dospélé vegetace (Glenn-Lewin, Peet, Veblen,
1992).
' Experimentem nebyl prokazin vliv provedenych zasahG na pokryvnosti
dospélych druhd, podty semenackd se vSak ménily prikazng. Nebyla také prokazana

zé&vislost vyskytu semena&la na pokryvnostech dospélych druhi.
Dlouhodobgjsi pokusy by uréité poskytly objektivnéjsi vysledky.

PODEKOVANI

Timto bych chtéla podekovat predeviim Suspow za to, Ze nam vénoval
spoustu &asu a byl velmi trpehvy, i viem ostatnim, které jsme kdy otravovali tu s
kahanem, tu s polarimetrem a jinymi obludami.
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Yy sledRiky analyzy variance.

pro soutet véech druhd semenadtkad

Tabulka 1.
Zdraogj variabllity Souttet ctverch daf- MS F P
HLAVNI EFFEKTY T

. A:BLOK 634 . 250 = 211.4167 L 205 . 8906

B:ZASAH 13747 . 250 ] . 4582.4167 4,435 . 0356
REZIDUAL §298.250 g 1033, 1389

TOTAL (CORRECTED) 23677.75 15

Tabulka 2.

Mnohondsobnd porovniani pro celkavé P

oty semendtkl.a typ zdsahu

- -

e 8 o e e e et B

95 Percent Tukevy HSD

— i e o e

Metoda:
Zzagah Potiet LS Mean Homogenni skuplny
3 4 56.00000 X
2 4 79.25000 . XX
1 4 80.50000 KX
4 4 135.75000 X
contrast ditference +/— limite
1 - 2 1.25000 71.0365
1L - 3 24.5000 71.0365
1 - 4 -55, 2500 71.0365
2 - 3 23.2500 71.0365
2 -4 -56.5000 71.0365
3 —- 4 ~-79.7500 71.0365 =
% oznatuje statisticky y?znamnﬁ rozdil’
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Obr. 3.

Prim&mé podty semenadki (soudet semena&kl viech druhi) ve Stvercich 1x1
m v zavislosti na typu zésahu.

12



POTENTILLA ERECTR | : RHHUHCULUS 5P,

89 _ T T 1 I i . 25 [ ] T ] T i
i 0 ]
&6 - 1 . I
T o) _ i
i 18 1 1 |
. FT T 3 y
L i
b 0 o
o | J
29 B - K . 1
r 1 - v 1 ]
or L 1 ! 1 ] ot L ! ! | ]
1 ) 3 4 1 2 3 4
typ. zisahu_ typ zasahu_
CARDAMIME PRATENSIS MYDSOTIS PALUSTRIS
4 T T T T 1@ L 1 ] 1 T
| - | -
L 8 -
ST ] 3
v ; .
s
1] L
E _
9 - . 0 L
2 L 5 [ 1
- (AL -
— k.
I 0 i
[
1 F A 2.
- L
T 1 L
Y | | ‘ i \ 7 or ] ] ] ]
1 23 4 | 2 3 4
tup zdsahu . . typ zésahu
Qbr.4.

Priim&rné podty semenadkl nékterych vybranych druhi ve &tvercich Ix1 m v
zévislosti na typu zasahu.
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Velikost ctverce Vysvetlovana prom.|Prom. prostredi Covarniables Metoda

Velky Dospelé rostliny Zasah Blok CCA 0.46
Velky Dospélé rostliny Zasah Blok RDA 0.77
Velky Semenacky Zasah Blok CCA 0.96
Velky Semsenacky Zasah Blok RDA 0.01
Maly Dospélé rostliny Zasah Blok CCA XXX
Maly Dospelé rostliny __|Zasah Blok RDA XXX
Maly Semenacky " |Zasah Blok CCA 0%
Maly Semenacky Zasah Blok RDA XXX
Maly Semenacky Dospélé rostliny Blok, zasah RDA 0.61

xxx Monte Carlo test neproveden

Tab. 3

Prehled provedenych metod mnohor

14

ozmérné analyzy a jejich vysledkd.




