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1. Uvod

1.1. Literarni prehled

1.1.1. Semena, generativni a vegetativni rozmnoZovani u rostlin

Pfitomnost semen, mnohobuné&énych, pohlavné vzniklych  Gtvard,
charakterizuje v botanické systematice obrovskou skupinu semennych rostlin
(Spermatophyta), kterd tvoii vétSinu recentni flory a zahrnuje priblizné 270 tisic
druhd. Vice nez 95 procent z tohoto obrovského poctu predstavuji zastupci vétve
krytosemennych rostlin (Magnoliophyta = Angiospermae).

Semena jako prostfedky pohlavniho rozmnoZovani tedy predstavuji
klicovou inovaci, ktera stoji za evoluénim uspéchem skupiny, ktera reprezentuje
pro vétsinu lidi rostlinstvo jako celek. Semena obsahuji embryo a zdasobni
vyZivovaci pletivo endosperm. Jejich primarni funkci je tedy ochrana, vyZiva a
pripadné dopraveni zérodku na misto, kde bude moci vykli¢it. U krytosemennych
rostlin funkci ochrannou a disperzni pfebira plod.

Kromé rozmnozovani semeny se mohou rostliny rozmnojovat také
vegetativné, tedy asexudng, napfiklad pomoci oddenkd, &lahound, hliz,
pacibulek (viviparie, pseudoviviparie, napf. Poa bulbosa). Podil vegetativniho a
generativniho rozmnoZovani v Zivoté rostliny je zavisly na faktorech, které
mlZeme rozdélit v zdsadé na genetické (dané evoluéni historii druhu) a
enviromentaini (dané soufasnymi podminkami prostfedi). Existuje kontinuum
od rostlin rozmnoZujicich se vyhradné& nepohlavné aZ po rostliny mnozici se
pouze semeny. VétSina druhl vSak pouzivd v uréitém poméru oba zplsoby.
Kazdy z obou typl mé& své vyhody za urcitych podminek.

Jak jiz bylo zminéno, rozmnoZovéni semeny je rozmnoZovanim v pravém
smyslu slova, tedy mnoZeni = zvySovani poctu jedincl (oproti tomu néktefi
autofi napf.Grime 1978 navrhuji pouZivat pro vegetativni rozmnozovani termin
«vegetativni propagace" ¢i ,expanze", aby zde byl patrny rozdil). Daldi vyhodou
semen je krome jejich velkého poctu také jejich kolonizaéni schopnost -~ mohou
byt vybavena rlznymi adaptacemi k efektivni disperzi vodou, vé&trem nebo
Zivocichy. Toto mOZzeme povaZovat za Unik nepfiznivym podminkam v prostoru,
semena ale umoznuji i Unik v éase, a to schopnosti vytvofit semennou banku.
V neposledni fadé je dileZity fakt, e kazdé semeno je geneticky unikatni coby

vysledek splynuti rodi¢ovskych gamet vzniklych meiozou (samozrejmé pokud se
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nejedna o semena vznikld apomikticky). Ve variabiln populaci se zvySuje
pravdépodobnost, Ze alespofi né&jaci jedinci pfeziji nastrahy selekce v daném
prostiedi.

Oproti tomu vegetativnim rozmnoZovanim vznikaji jedinci geneticky
shodni s matefskou rostlinou, jednd se o klony. Tuto, z dlouhodobého hlediska
nevyhodnou viastnost potomstva kompenzuje jeho niz&i mortalita a vys5i rstova
rychlost oproti semenaékim (je to zplsobeno pfimym spojenim potomka
s matef'skou rostlinou, kterd ho zésobuje dostate¢nym mnozstvim zdrojd, dokud
je to treba), také lepsi uplatnéni v kompetici s okolnimi vzrostlymi rostlinami
(Fenner 1985). Vegetativni rozmnoZovani je ¢asté u vytrvalych rostlin a kfovin,
které mohou diky extenzivnimu pFirlstani tvofit neprostupné housti napf. Prunus
spinosa, Hippophae rhamnoides, Symphoricarpus rivularis (Grime 1978).
Pfevlada také v extrémnich ekosystémech jako tfeba v poldrnich, alpinskych
(Salix herbacea, Dryas octopetala, Vaccinium myrtillus). Dalsim prikladem
naroCnosti  pohlavniho procesu v extrémnich podminkdch a prechodu
k nepohlavnimu rozmnozovéni (i kdyZ zde ne vegetativnimu) je latitudaini

gradient polyploidie a s ni souvisejici apomixie (Storch & Gaston 2004).

1.1.2. Vaha semena

1.1.2.1. Evoluce vahy semena

Pfi pohledu do historie zjistime, e od té doby, kdy se objevily
krytosemenné  rostliny, tedy asi nékdy ve svrchni jufe, se rozsifily z tropd
a kolonizovaly celou fadu rozliénych biotopl, vyvinuly si rGzné rlstové formy,
disperzni strategie a staly se nejpocetnéjdi a nejdiverzifikovanéjsi skupinou
rostlin na planeté (Crane & Lidgard 1989), dodlo k nékolika zméndm ve
hmotnosti jejich semen. Je zfejmé, Ze evoluce krytosemennych byla spjata
s redukci H‘motnosti semena.

RozmnozZovaci systém  krytosemenych, ktery se v porovnani
s nahosemenymi vyznaluje redukovanym gametofytem, nizkymi naklady na
zachyceni pylu a také moZnosti energeticky méné naroéné aborce v &asném
stadiu umoznil krytosemennym produkovat mensi semena, ne? bylo Unosné pro
nahosemenné. Tento rozdil ve velikostech semen je patrny jak ve fosilnim
zaznamu - nejmens{ semeno nahosemenné rostliny z kiidy je o dva Fady vétsi

nez nejmen3i u krytosemennych stejného staf (Tiffney 2004), tak u recentnich
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zastupcd (druh s malymi semeny v rdmci nahosemennych jako napt.
Chamaecyparis pisifera méa semena o véze 0,63 mg zatimco nejleh& semena
rostlin napf. z Celedi Orchidaceae vazi pfiblizné 0,0001 mg - tedy rozdil &tyfi Fady
9?5@3@?5%%3@% verze 6 O 2004) Nejvétsi divergence ve vaze
semena uvnitf krytosemennych se nacha2| uvniti jednodéloznych, mezi celedé&mi
Orchidaceae a Arecaceae (tato divergence je pfiblizné 11,5 Fadd, viz nize). Tento
posun ve vaze byl u palem umoZnén zménou rlstové formy z bylinné na
stromovou (Moles et al. 2004), zatimco u orchideji vyvinem mykotrofnich
semenackl, které jsou pti kli¢eni cele zavislé na houbd a tudiz nemusi nést
temer Zadné zésobni latky, jako je tomu u ostatnich druhd, pro které je nutnosti
mit dostatek rezerv pro vyvijejici se semenadek a3 do doby, kdy bude schopen
fotosyntezy (Raven 1999).

Nazory na pFi¢iny evoluce védhy semen se rdzni - napr. Eriksson Frns
a Lofgren (2000) postulujici, Ze zmény ve hmotnosti semen probehly v dusledku
zn\:u/en struktury vegetace, tedy se zménou rlstovych forem. Naproti tomu teorie
Tiffneyho (2004) pfedpokiadd, Ze to byly zmény ve fauné schopné rozdifovat
semena (hlavné radiace savcl na pielomu kfida-terciér), které umoznily radiaci
krytosemennych smérem k vét$im hmotnostem semena. Dlkazy z neddvné
doby (Moles et al. 2004) hovol ve prospéch té prvni, faktor rlstové formy se
ukdzal byt ddleZit&jsi ne? predpoklddané ostatni dva - zplsob disperze

a kolonizace vyssich zemépisnych Sifek.
1.1.2.2. Trade-off mezi poétem semen a jejich velikosti (vahou)

Mezi zakladni pojmy ekologie pat¥i pojem trade-off. Jednim z pfikladd mize byt
trade-off mezi poctem semen a jejich hmotnost/. Rostlina ma dvé alternativni
mozZnosti, jak rozdélit energii, kterou ma dostupnou pro alokaci do semen. Bud’
vyprodukuje velké mnoZstvi malych semen, nebo mengi pocet velkych. Mald
semena jsou vyhodné&jdi k disperzi (Haig 1996) - diky své pocetnosti mohou
kolonizovat vice mikrostanoviét, mohou také s véts pravdépodobnosti tvofit
perzistentni banku semen v pldé (vtomto smyslu jsou za malad semena
povazovéna semena o vaze menéi ne? 3 mg (Bekker et al. 1998). Velkd semena
poskytuji semenackim lepdi ~Vybavu" do zacatku, vyrostou z nich veétsi
semenalky, které maji také vy3si pravdépodobnost preziti. Semendcky z velkych

semen take |épe prezivaji Fadu stresovych situaci jako napiiklad velké zastinéni,
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defoliaci, sucho, nedostatek Zivin a pfitomnost opadu ¢i kompetujici vzrostlé
vegetace (Westoby et* al 1996) Nevyhodou velkych semen je jejich vétdf
nachylnost k predaci (Reader 1993, Hulme 1994) a také ztrata moZnosti disperze
v Case diky tvorbé semenné banky, velkd semena tvofi pfechodnou (transient)

semennou banku, tedy pFetrvévajici pouze obdobi kratéi ne# jeden rok.

Jednou z obecnych evoluénich hypotéz vysvétlujicich trade-off me21 _poltem

a velikosti potomkQ je Fretwell - Lucasova hypotéza z roku 1974 JeJ|ch model
byl formulovan jako optimaliza&ni problém v ném? rostouci rodi€ovska investice P
(v naSem pfipadé je tedy vdha semena mirou rodidovské investice) zvysuje
pravdépodobnost potomkd na preziti S. Rostlina by tedy méla investovat
konstantni mnozstvi energie do kaZdého semena, a to takové, které
maximalizuje pomeér S/P.Z tohoto plyne predikce uniformni velikosti semen pro
dané prostiedi. Tato predikce véak neni v souladu s pozorovanou skuteénosti,
nebot velikost semen je zna¢né variabilni jak mezidruhové, tak i vnitrodruhové.
Rozsah vah semen mezi druhy je témé&F 11,5 fadu, na jedné strané geled'
Orchidaceae, jejiz néktefi zastupci maji semena vazici 0,0001 mg (Habenaria
repens - tyto druhy orchideji jsou anglicky nazyvény diky své nepatrné vdze
»dust seeded orchids"), zatimco na druhé strané spektra celed Arecaceae se
semeny vazicimi 20,5 kg (taktéZ ndzorné anglické pojmenovani ,double

coconut®™- Lodocea maldivica). I v men&im ne¥ celosvétovém merltku Je rozptyl

s I

znacny, i v lokalni fléfe nezfidka pfesahuje 7 radu([; rd et al. 1995) Na drovni

jednoho druhu dosahuje variaéni koeficient b&¥né vice ney 20 E;ocent (Kiviniemi
2001).

Roku 1995 pfiSel Stephan Geritz se svym modelem vysvétlujicim

koexistenci takto Sirokého spektra vah semen mezi druhy, ktery dokaZUJe ze_ !

produkovat uniformné velkd semena neni evoluéné stabilni” Apllkoval zde teorii
her, kterd pfichazi na fadu vidy, kdyZz modelujeme né&jaky na hustoté zavisly
(denzitné dependentni) proces. Jinymi slovy, je.tfeba ji pouZit, kdy? uUspéch
jedince nezdvisi pouze na jeho kvalitdch, ale taktés na kvalitach soupefd -
kompetitor, v nasem pfipadé& ostatnich semenackl, at uz tého? druhu & jinych
druhd. Vtomto modelu prochdzi semena poCatecnim stadiem frekvenéné
nezavislé selekce nasledovanym obdobim kompetice mezi semeny, kterd dosahla
mist pFihodnych pro vykli¢eni (,safe sites”), kde vyhrava vidy to nejvétdi
semeno. PreZivsi po prvni fazi jsou ndhodné rozmisténi po pfihodnych mistech,

v nekterém je jedno semeno, v nékterém dvé atd. Zda se semeno uchyti

o B
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na daném misté zavisi tedy nikoliv pouze na jeho velikosti, ale také na velikosti
jeho konkurentl. Evoluéné stabilni strategii tohoto modelu nemUzZe byt jednotna
velikost semene, nebot ta by mohla byt snadno vykonkurovéna jinou strategii
(bud” malosemennou, kterd md vy$si koloniza¢ni schopnost a snadno obsadi
dosud volnd mista, nebo velkosemennou, kterd prevladne v kompetici uvnitf
mista). PreZiti zajistuje variabilni velikost semen.

Tato teorie se da aplikovat na Urovni druhu na potomky jedné rostliny,
ale i na drovni mezidruhové, kdy si velikosti semen v rdmci evoluéné stabilni
strategie , rozdéli® mezi sebe jednotlivé druhy ve spolecenstvu (Haig 1996). Jako
kazdy model, ma i tento vychozi predpoklady. Prvnim je, Ze druhy s malymi
semeny jich na danou plochu produkuji vétsi podet ne? druhy velkosemenné a
druhym, Ze velkosemenné druhy vyhrévaji v ~bezpelnych mistech" diky své lepéi
kompetiéni schopnosti.

Dlkaz( pro prvni podminku je dostatek (Greene & Johnson 1994,
Jakobsson & Eriksson 2000, Henery & Westoby 2001), avsak snahy ovéfit ten
druhy vyznivaji rozporuplné. Byla sice potvrzena pozitivni korelace mezi vahou
semena a kompetiCni schopnosti druhu (Eriksson 1997, Leishman 2001), ale
Moles a Westoby ve své studii (Moles & Westoby 2004) uvadéji, Ze hustota
semendackyd v redlnych spoledenstvech je natolik nizkd, Ze v podstaté o kompetici
nelze uvazovat. Ve svém prehledu uvadgji, Ze za majoritni podil mortality
u semenackl jsou zodpovédné faktory abiotické jako sucho a z biotickych hlavné
herbivorie nebo napaden/ houbovou infekci. Kompetice at uZ se vzrostlou
vegetaci Ci mezi semenadky se pohybovala okolo jednoho procenta (pfipady
mortality diky kompetici se vzrostlou vegetaci mohou byt podhodnocené, protoze
na rozdil od mortality suchem & okusem jsou hie identifikovatelné). Leishman
(2001) rovnéZz uvadi, Ze kompetice mezi semendacky neni hlavnim faktorem
ovliviiujicim sloZeni spoleenstva. Otdzka na ddvody koexistence tak &irokého

spektra vah semen tedy stale neni uspokojivé zodpovézena.

1.1.2.3. Korelaty vahy semena

Hmotnost semena ovliviiuje mnoho aspektl ekologie rostlin. Je korelovana
s ostatnimi charakteristikami rostlin, jako napfiklad velikost rostliny (at uz
vyjadrend jako hmotnost, vygka, obvod stonku nebo objem ¢i plocha listd),
zplsob disperze, délka Zivota rostliny (Moles & Westoby 2004) a schopnost tvofit
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perzistentni banku semen (Bekker et al.1998). Moles a Westoby také ukazuji, Ze
délka Zivota rostliny je dlleZity faktor, ktery zlistal opomenut pfi studiu trade-off
mezi vahou a poltem semen. Pokud totiz vezmeme v Uvahu nikoliv roéni
produkci semen, ale celoZivotni, Zadny vztah mezi vahou a podtem semen
nedostaneme. Tato skuteCnost nesouhlasi s predikci teorie r-K selekce, podle
které mlZeme rostliny s velkymi semeny povafovat za K - stratégy
a malosemenné za r- stratégy. K- stratégové maji tendenci k vétdimu vzristu,
pozdejSimu zacatku reprodukéni periody a jejimu deldimu trvani a del$imu véku
obecng, produkuji méné lépe vybavenych potomkd. r- stratégové jsou
kratkovéké rostliny produkujici hodné potomkl s malou pravdépodobnosti
preziti. Toto je vSak pohled krétkodoby, z hlediska celého Zivota rostliny tedy
druhy produkuji obdobné mnoZstvi semen. Teorie r-K selekce zUstéva v platnosti

pfi srovnadvéni druhl se stejnou délkou Zivota (Serd 2003, Serd & Sery 2003).

1.2. Projekt VISTA, cile prace

1.2.1. Projekt VISTA, funkcni znaky rostlin

Tato prace je vypracovdna vramci projektu VISTA podporovaného
Evropskou Unii. Ten si klade za cil ziskat soubor dat potfebnych k predikci
dynamiky a vyvoje ekosystému v souvislosti se zménou typu obhospodarovani,
ktera v minulém stoleti nastala po celém kontinentu a nasledné navrhnout
vhodny typ managementu pro hospodaisky méné produktivni mista a tim
napomoci ochrané polopfirodni evropské krajiny. Jsou méfeny funkéni znaky
rostlin (Plant Functional Traits), napf. produkce semen, schopnost Sifeni,
fenologie druhd, mno¥stvi nadzemni biomasy, klonalita, atd., a to
standardizovanym zplsobem ve vdech zU&astnénych zemich, aby bylo moZna
relevantni analyza.

V Ceské Casti projektu probihaji prace na pokusné lokalité Ohrazeni. Zde
probihd od roku 1994 dlouhodoby pokus, simulujici oputéni nebo naopak
intenzifikaci obhospodafovani. Z tohoto dlouhodobého pokusu jsou k dispozici
data o reakci druhl na zménu obhospodafovani a také daléi vlastnosti t&chto
druhd. Cilem této préce bylo v rémci tohoto projektu ziskat data o produkci a
velikosti semen co nejvice druh( rostoucich na lokalité. Data budou slouit
k dalsim analyzdm v ramci projektu, v této préci vyuZivdm dat pro predikci

odpovédi druhd na koseni a hnojeni v hlavnim pokusu projektu.
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1.2.2.Cile prace

Cilem préce je
 ziskat data o reprodukéni kapacité (charakterizovanou poctem a vahou
semen) vybranych druhl na lokalité Ohrazeni
e srovnat zjisténa data o produkci s ostatnimi dostupnymi charakteristikami
druhd
o OVeEfit nékteré predikované korelaty a hypotézy (napf. preferenci
velkosemennych druh( v zastinénych stanovistich), s hlavnim dlrazem na

souvislosti vahy a produkce semen a odpovédi druh@ na hnojeni a koseni



b

Metodika

2.Metodika

2.1.Popis lokality

Sbér dat probihal v 1ét& roku 2003 a 2004 na lokalit& Ohrazeni. Jedng se

o vihkou, oligotrofni, druhové bohatou louku, lezici 10 km jihovychodné

od Ceskych Budéjovic, pfesnd poloha 48° 57 s.£.,14° 16 "v.d., nadmofska vyska
je 510 m. Prdmérna roéni teplota dosahuje 7,8 °C, primérné roéni srazky &ni
620 mm (Meteorologickéd stanice Ceské Budg&jovice). Nejteplej$im a nejvihéim
mésicem je lervenec se 102 mm srasek a primérnymi dennimi teplotnimi
minimy a maximy o hodnotédch 11,6 °C a 24,1 °C. Primé&rna denni minima

a maxima v lednu, ktery je nejchladn&j$im mésicem, jsou -6,2 °C a 0,6 °C.
Hiadiny Zivin jsou nizké s celkovym obsahem dusiku 6-8 g/kg suché pldy,
fosforu 400-500 mg/kg suché pldy a pomérem C/N16-20. Syntaxonomicky
vegetace naleZi do svazu Molinion (asociace Molinietum caerulae), s prechody ke
svazu Violion caninae. V&tsi ¢ast lokality je kaZdoro&né v &ervnu kosena, Cast je
ponechana nekosena. Na téZe lokalité také probiha dlouhodoby pokus zkoumajici
odpovédi druhd na zdsahy koseni, hnojeni a odstranéni dominanty, druhu Molinia

caerulea, podrobnosti Lep$ (1999).

2.2. Sbér rostlin a ziskavani semen

Rostliny byly sbirdny na lokalité Ohrazeni, kazdy druh v dobé zralosti
semen. Pokud to podetnost daného druhu na lokalité umoznila, bylo od kazdého
druhu nasbirano deset individui (rostlina utrfena hned nad zemi, u klondlnich
druhQ - traviny bylo utrhnuto vZdy jedno plodné stéblo z trsu a jednotlivé trsy
byly vybirdny daleko od sebe, aby se sni%ila pravdépodobnost sbé&ru dvou stébel
z jedné genety), vétsina druhd v kosené &asti louky, nékteré jak v kosené, tak
v nekosené (10 +10ks). Ackoli by bylo idealni sbirat rostliny v pokusnych
plochach, neni to moZné, protoZe pokusné &tverce maji rozméry 2 x 2 m
a odebrani deseti individui od pFiblizng 15 druhd v kazdé sezéné by vyrazné
narusilo prab&h experimentu, de fakto by pfibyl disturbaéni zadsah nerovnomérné
Intenzity, protoZe druhy nejsou v pokusnych plochach zastoupeny stejné.

U druhu Lysimachia vulgaris byly rostliny sbirdny pouze v nekosené &asti louky,
protoZe v kosené Césti sice rostou, ale neplodi. Abych ziskala data o produkci pro
vice druhd, byly kaZdou sezénu nasbirany jiné druhy, meziroéni opakovéni byla
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provedena jen u t¥f druhl. V laboratofi byly rostliny usuSeny pfi pokojové
teploté v papirovych saccich. Zaznamendana byla vy$ka rostliny, pfipadné pocet
kvétd. Od kaZdé rostliny byla oddélena semena a zvéZena (analytické laboratorni
vahy KERN ABJ, pfesnost 10°g), zvaZena byla rovnéZ rostlina (predvazky KERN
EG presnost 107, analytické vdhy KERN ABJ, pFesnost 107°g - podle rozsahu vahy
rostliny). Pokud byla semena opatfena chmyrem, byla nékterd ponechdna s nim
a neéktera oCisténa, aby bylo mozné zjistit vdhu semen s chmyrem I bez ného.

U rostlin s mensim poctem semen byla semena spodtena pfimo, pfi vétdim poétu
byl poéet urcen jako podil celkové vahy semen a primérné vdhy jednoho semena
(urCeny z véhy deseti kusl). V Tabulce 1 je pfehled druhl s daty sbéru a tdaji o
Casti louky, poctu individui a pfipadném opakovéni nomenklatura je podle Kli¢e
ke kvétend Ceské republiky (Kubat 2002). ,f i o

{/
A,

2.3. Statistické zpracovani a vypocéty produkce

2.3.1. Vypocet produkce

Ze ziskanych dat byly vypocitany dvé charakteristiky produkce, prvni, P,
zohlednujici celkovou vahu semen v poméru k véze celkové nadzemni biomasy
rostliny (Fenne: 1985); vyjadifuje alokaci energie druhu do generativni
reprodukce (vzoréc 1) a druhd, Py, definovand jako pocet semen vztaZeny
k vaze rostliny; vyjadfuje disperzni schopnost druhu a také je tento Udaj dale
pouZitelny pfi dalsim syntetickém zpracovéni dat z projektu; napf. umozni hruby
odhad celkové produkce semen na plochu na zakladé (daji o biomase, které
jsou v jednotlivych pokusnych plochach k dispozici (vzorec 2). U druh( plodicich
kontinualné béhem celé sezény byl spolten primérny pocet semen na plod a
vynasoben poétem kvétl na rostliné v dobé sbéru (Potentilla erecta, Myosotis
nemorosa). Takto spoltené Udaje o poétu a celkové vaze semen a z nich
odvozene produkce sice také nemohou odpovidat pfesné skutedné produkei, ale
jedna se o nejlepsi moZnou aproximaci z naméfenych dat. Za semeno je
povazovana celd generativni disperzni jednotka (diaspora), tedy semeno
s rozSifovacim apardtem (chmyr u druhU Senecio rivularis, Cirsium palustre,
Scorzonera humilis, Valeriana dioica), pfipadné elaiosomem (Luzula multiflora).
Vyjimku jsem udélala u druhd rodu Carex, u kterého semena vypadavaji
s mosniCkami, pro vypolty jsem pouzila hodnoty vah semen bez mosnicek, aby
bylo mozZné porovnani s ostatnimi autory, ktefi povétdinou vazili také takto.

Bamy

./'-\‘ 4 | .
S 3 . A
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Vzorec1l Py = SWio /((SWit + PW)/100)

Vzorec 2 Ppoc = NS/PW

SWist vveeeenee. celkova védha semen dané rostliny

oL —— vaha rostliny NS, pocCet semen dané rostliny
2.3.2, Statistické zpracovani - popisné statistiky a korelace

Data byla zpracovavana balikem statistickych program( Statistica 6.0.
(Statlst|ca for Wmdows 1995) Byly spolteny zdkladni popisné statistiky -

o e

'prumer mmlmum maXImum smérodatna odchylka pro naméfené a spoctené

promeénné vdha semena (SW), podet semen na rostlinu (NS), produkce P, a
produkce Pyoc. Pro dané proménné byly vytvofeny krabicové grafy (box and
whisker plot). Rozdily mezi charakteristikami rostlin nasbiranych v kosené ¢&
nekosené casti louky pfipadné meziroéni srovnani byla pociténa jednocestnou
ANOVOU (analyza variance), pro druh Potentilla erecta, kde bylo mozné
porovnani jak odliSnych hospodéaFskych zdsahl, tak obou sezén byla pouzita
dvoucestna ANOVA.

Pfed vypoltem korelaci byly logaritmicky transformovany (dekadicky
logaritmus) nasledujici proménné : vdha semena, podet semen, produkce P, a
vyska rostliny (pozitivhé &ikmé bez transformace), aby se zlepSily jejich
statistické vlastnosti.U druhd, pro které byly k dispozici Udaje pro vice sezén ¢
odlisné &asti lokality byly vidy pro korelaci pouzity primérné hodnoty dané
charakteristiky. Pro korelace byly také pouzity hodnoty charakterizujici
preference druhl koseni nebo hnojeni, jak pro semendcky (Udaje o poctech
semenackl ve ¢&tvercich pro rok 2003, data pro 13druhl), tak pro dospélé
rostliny (ldaje o biomaséch druhl ve &tvercich pro rok 2004, data pro 35 druh()
extrahované z mnohorozmérné analyzy dat (metoda RDA, standardizovéno, jako
mira preference pouZita skdére druhl na prvni ordinacni ose omezené danou
charakteristikou prostiedi) pochazejicich z dlouhodobého experimentu na

lokalité.
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Tabulka 1 - Seznam druhli s datumy sbéru a jejich zkratky pouZivané v grafech, n = pocet individui,
K = kasena Cast louky, N = nekosend &ast louky, &isla spojend + znadi dvojici koseno/nekoseno,

gisla spojena / znaéi meziroéni opakovani

Druh zkratka n Datum Koseno/ Opakovani
sbéru nekoseno
Agrostis canina agr 10 10.07.04 4 ([ —
Ajuga reptans aju 13 10.07.04 T
Angelica sylvestris ang 10 08.09.03 A
Anthoxanthum ant 14 04.06.03 K [ ssettcmmmmne
odoratum
Betonica officinalis bet 10 08.09.03 A
Briza media bri 10 14.06.04 K [ seseresae.-
Carex hartmanii har 10 27.06.03 K | e
Carex pallescens pal 10 14.06.04 N [ R—
Carex panicea pan 12 14.06.04 S ——
Carex pilulifera pil 3 14.06.04 | ceswesecieng
Carex pulicaris pul 6 14.06.04 | smmmeeeeee
Cirsium palustre cir 5 10.07.04 O
Deschampsia des 8 14.06.04 B | cowessasaas
cespitosa
Epilobium palustre epi 10 08.09.03 T
Festuca pratensis fes 8 10.07.04 K| esscessssscss
Galium boreale gal 10 18.09.04 "
Holcus lanatus hol 11 27.06.03 K | ceececeases
Lathyrus pratensis lat 7 16.08.04 "
Luzula multiflora luz 1/luz 2 |11/14 [ 18.06.03/ K ANO
10.07.04
Lychnis flos-cuculi lych/lychn |11+1 [18.06.03 K+N | cmeemmeo o
0
Lysimachia vulgaris | lysn 10 18.09.04 N 0 | soswcsssawes
Molinia caerulea mol/moln |10+1 |18.09.04 K+N | —mmmee
0

Myosotis nemorosa | myo 11 18.06.03 ¢ | sesessesoecs
Nardus stricta nar 8 10.07.04 T
Plantago lanceolata |pla 7 14.06.04 . R
Potentilla erecta pot/potn 12+9 [18.06.03/ K+N ANO

pot 1/pot |/10+ |16.08.04

2 11
Prunella vulgaris pru 16 16.08.04 T
Ranunculus acris acr 17 18.06.03 T
Ranunculus aur 9 04.06.03 A
auriconus
Ranunculus nem 3 18.06.03 T
nemorensis
Rumex acetosa rum 4 14.06.04 K | e 2
Scorzonera humilis |sco 1/sco |5/6 04.06.03/ K ANO

2 14.06.04
Selinum carvifolia sel 10 18.09.04 K | cemmmeme
Senecio rivularis sen 10 04.06.03 K | e
Danthonia dan 7 10.07.04 kK | ssesesosesns
decumbens
Succisa pratensis suc 10 08.09.03 K ssesedoscans
Valeriana dioica val 11 04.06.03 N

-13-
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Vysledky

3. Vysledky
3.1. Vaha semena a pocet semen

U 37 druhll ze 17 &eledi rostoucich na téZe lokalité byly zjitény
primérné vahy semena a polet semen produkovanych rostlinou za jednu
sezonu. V Tabulce 2 je prehled hodnot vah semen a porovndn{ s (daji databaze
v Kew (Seed Information Database) a daty B. Seré (Serd 2003, Serd & Sery
2003). NejtéZsi semena ma druh Lathyrus pratensis (Fabaceae) - 6.56 mg,
Cirsium palustre (Asteraceae) - 3.8 mg, nasleduji rody Carex a Ranunculus,
jednodéloznou rostlinou s nejvétsi vahou semena je Festuca pratensis. Naopak
nejlehci semena maji druhy Deschampsia caespitosa - 0.07 mg, Agrostis canina
- 0.083 mg, Nardus stricta - 0.266 mg (Poaceae), Lychnis flos-cuculi
(Caryophyllaceae) - 0.076 mg a Epilobium palustre - 0.097 mg (Onagraceae).
Rozsah vah na jedné lokalité je 2 fady. Pfi porovnani je vidét, Ze nékteré
hodnoty vah se znacné lisi, napfiklad druh Molinia caerulea, jeZ je na lokalité
dominantou, se li§i od udaji B. Seré o jeden iad. Také hodnoty SID jsou &asto
velmi variabilni, napf. u druhu Luzula multiflora, kde je primérnd véha
primérem hodnot od t¥ autorl, jedna hodnota (4,18 mg) zcela prevazi ostatni
dvé (0,41 a 0,68 mg), které jsou shodné s mymi daty. Shrnujici Tabulka 3
v Pfiloze 2 uvadi pfehled vSech popisnych statistik proménné vaha semena,
Obrazek 1 krabicové grafy této charakteristiky. Co se tykd rozdill ve véze
semena u druh{ sbiranych jak v kosené, tak v nekosené &sti louky, nebo po oba
roky, tak prikazny rozdil vykazuje jen druh Lychnis flos-cuculi (faktor koseni,
F=5446; p = 10° Obrdzek 2) a Potentilla erecta, u které z obou
testovanych faktorl koseni a sezéna vysel prlikazné faktor koseni (F = 11,87;
p = 0,0014) a interakéni faktor (F = 10,46; p = 0,0002), Obrézek 3.

PoCet semen na rostlinu méa nejvétsi druh Deschampsia caespitosa -
642,5 ks, Senecio rivularis - 534 ks a Lychnis flos-cuculi - primérna hodnota
pro rostliny z kosené i nekosené casti louky je 310,5 ks. Na druhém konci kaly
se nachazi druhy rodu Carex (nejméné druh Carex pulicaris - 7 ks), Ranunculus
auricomus, Nardus stricta a rekordmanem je druh Lathyrus pratensis s hodnotou
2,5 ks, ktery na lokalité vétSinou velmi Uspé&Sné nedozrava. Rozsah v poétu
semen je opét 2 fady. Krabicové grafy pro tuto charakteristiku jsou na Obrazcich
4 - 5, popisné statistiky v Tabulce 4, Pfiloha 2. Prikazné jsou mezirocni rozdily

v poctu semen na rostlinu u druhu Luzula multiflora (F = 10,88; p = 0,0031;
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Obr. 6) a rozdily mezi ¢asti louky u Lychnis flos- cuculi (F =6,79; p = 0,017;
Obr. 7).

3.2. ProdukéEni charakteristiky — Pyoc a Py,

Produkce Ppoc pocitana jako pocet semen na gram suginy je nejvyssi
u druhd Lychnis flos- cuculi (primé&rna hodnota 1042 semena na gram), Prunella
vuigaris - 649 ks/g a Holcus lanatus - 648 ks/g. Nejmensf produkci maji druhy
Lathyrus pratensis - 9ks/g, Cirsium palustre — 11 ks/g, Lysimachia vulgaris -
31ks/g a Briza media - 57ks/g. Rozsah hodnot je v rozmez tif tad&. Souhrn
popisnych statistik v Tabulce 5, Piloha 2, krabicové grafy na Obrazcich 8 - 9,
Mezirocné se lisi hodnoty produkce u rodu Luzula (p <0,001; F=21,7).
Produkce Pg, pocitand jako procento celkové nadzemni biomasy tvofené
semeny je nejvyssi u druhG Carex hartmanii - 34%, Selinum carvifolia - 26%,
Galium boreale - 25% a Ajuga reptans - 25%. Nejmeéné investuje do semen
druh Briza media - 0,06%, dalsfi druhy s nizkou produkci jsou Lysimachia
vulgaris - 0,96%, Epilobium palustre - 2,06% a Agrostis canina - 2,39%. Souhrn
v Tabulce 5, Pfiloha 2, krabicové grafy Obr. 10. Mezirocné se li& druh Luzula
multifiora (p < 0,001; F = 41,8 ), v rdmci koseného a nekoseného Lychnis
flos-cuculi (F = 13,59; p=0,0016; Obr. 11). U druhu Potentilla erecta je
prikazny rozdil mezi kosenym a nekosenym (F = 20,83; p= 0,001) a taktéz
interakce faktord lokalita a sezéna (F = 8,34; p= 0,0064: Obr. 12).

3.3 Korelace ziskanych charakteristik

Na zakladé ziskanych dat byl ov&Fen zakladni trade-off (negativni
korelace) mezi poctem semen na rostlinu a vahou semena (r =-0,5; p = 107
Obr. 13). Vaha semena rovnéZ koreluje s ob&ma produkénimi charakteristikami,
jak's Ppoc ( negativng, r= -0,52; p =103; Obr. 14 ), tak s Py, ( pozitivné,
r =043, p = 0,002; Obr. 15). Obé& produkéni charakteristiky spolu koreluji
taktéZ pozitivné (r = 0,47; p = 0,003; Obr. 16). P, negativné koreluje
s vySkou rostliny (r = -0,48; p = 0,023; Obr. 17). VySka rovnéz pozitivné
koreluje s potem semen (r = 0,37; p = 0.016; Obr. 18) a s preferenci druhd
k hnojeni (r=0,37; p = 0,028; Obr. 19). Z dat o preferenci semenaékl hnojeni

a koseni byla prikazna negativni korelace vahy semena a preference koseni
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(r=-20,59; p = 0,035; Obr. 20) a témé&f prlkazna korelace produkce podet
semen na gram susiny a preference hnojeni (r = - 0,5; p = 0,08; Obr. 21).
3.4.Tabulky a grafy

Tabulka 2 : Prehled hednot vah semen a porovnani s Udaji databdze v Kew (Seed Information Database) a
daty B. Sere (2004) V prvnim sloupci uvedena data ziskand v této praci, N = pofet lidajl, ze kterych byla
spottena primérna hodnota v SID, rozsah vah se rovné# vztahuje hodnotédm, ze kterych byl spoéten primér
v SID, druhy napsane tucné vykazuii shodu alespofi s jednim ze zdrojdi, druhy podtrzené linkou spadaji svou
vahou do rozmezi hodnot v SID.

Druh vaha prdmér vdha semena rozsah vah
semena [mg] (Kew) [mg]
[mg]

Lathyrus pratensis 6.562 10.8 10.15-11.5

Cirsium palustre 3.800 2 2

Ranunculus auricomus 1.831 *okk ok rpp——

Festuca pratensis 1.603 2.2 1.53-2,993

Carex panicea 1.391 2.35 1.88-2.82

Scorzonera humilis 1.258 4.07 2.64 - 5,18

Ajuga reptans 1.277 1.47 1.47

Carex pulicaris 1.195 1.6 1.31-2.02

Ranunculus nernorosus 1.067 ek k

Carex pallescens 1.033 FAEEF

Carex hartmanii 1.030 Pk

Selinum carvifolia 1.005 . 0.929-1.99

Carex pilulifera 1.003 . 1.15-1.2

Ranunculus acris 0.906 ; 0.9 -1.9

Danthonia decumbens 0.839 . 0.87

Succisa pratensis 0.758 . 0.71-1.78

Rumex acetosa 0.744 : 0.32 - 1.505

Plantago lanceolata 0.735 . 0.8 - 2.01

Angelica sylvestris 0.706 1.15-1.215

Molinia caerulea 0.682 0.53-0,77

Galium boreale 0.670 0.6

Betonica officinalis 0.599 0.979 - 1,37

Valeriana dioica 0.596 0.63

Luzula multifiora 0.587 0.41 - 4,18

Anthoxanthum odoratum 0.451 0.45-0.691

¥ WOl W R N o] W] N

Senecio rivularis 0.434 ok k

-
i

Prunella vulgaris 0.373 0.088-1.8

Potentilia erecta 0.351 . 0.2-0.58

Lysimachia vulgaris 0.324 ok kR

Nardus stricta 0.266 s 0.38-0.4

Holcus lanatus 0.174 ; 0.108-0.56

Myosotis nemorosa 0.134 Fok kg

Briza media 0.108 % 0.23-0.7

Epifoblum palustre 0.097 ; 0.04-0.05

Lychnis flos-cuculi 0.096 ; 0.21

Agrostis canina 0.083 : 0.06

Deschampsia cespitosa 0.070 ; 0.2-0.31
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Obr. 20 Korelace mezi vahou semena (SW) a preferenci semenackl ke koseni, regresni rovnice
skore koseni = 0,16935 +0,43151 * log SW, r = 0, 58754
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Obr.21 Korelace mezi produkci Py @ preferenci semendckd rostlin hnojeni, regresni rovnice
log P poc = 2,1497 + 1,0324 * skore hnojeni, r = 0,50152
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4. Diskuse

4.1. Vaha semena, poéet semen, produkéni charakteristiky
Ppoc a Pﬂ/u

PFi porovnani se ziskand data téméF v poloviné pfipadd li$i od udajd
databdze SID v Kew nebo B. Seré. Je to déno jednak faktorem lokality (u B. Seré
je vaha semena primérnd hodnota ze tif odlidnych lokalit v Ceské republice nebo
na Slovensku, databaze Kew pouZiva (idaje z celého svéta), jednak v pfipadé SID
nejednotnym pojetim semena, kdy néktefi autofi vaZili ~Semeno v jeho
nejjednodussi formé&", zatimco néktefi disperzni jednotku. Takto vznikaji
nesrovnalosti jak pFi pociténi priméru pro jeden druh, tak pri srovnavani druhl
mezi sebou. Rozdily ve vaze semena se mohou v rimci jednoho druhu
pohybovat az v rozmezi dvou Fadd (Lack & Evans 2002), jako napfiklad rozmezi
v SID u druhu Prunella vulgaris, nebo rozdil ve vahach u druhu Molinia caerulea
mezi daty zjiSténymi v této praci a daty B. Seré. Nékterd data o vdze semena
jednoho druhu naméfené v této praci vykazuji znaénou variabilitu, nemohu Gplné
vyloucit moZnost zahrnuti nedostateéné zralych semen (Potentilla erecta,
Scorzonera humilis, Myosotis nemorosa), pravdépodobné je to ale objektivni
fakt, ktery vysvétluje napf. Geritzlv model evoluce velikosti semena, podle
kterého je takto variabilni vdha semena v ramci jednoho druhu evoluéné stabilni
strategii. Napf. u v8ech tfi druh rodu Ranunculus, které dozravaji ve stejné
dobé, je nadhodnoceni variability zplsobené zahrnutim nezralych semen velmi
nepravdépodobné. Je zde vidét, Ze ackoliv vSechny predpoklady Geritzova
modelu pravdépodobné nejsou v piirodé splnény, tato predikce je v souladu se
skute€nosti, Vnitrodruhovou variabilitu ve védze semena rovnés zminuji napf.
Kiviniemi 2001, Lack & Evans 2002.

Co se tyka poctu semen, tak na prvni pohled je patrny ocekdvany
trade-off, nejvice semen maji druhy s lehkymi semeny. Samoziejmé existuji
vyjimky, blize v podkapitole o korelacich ziskanych charakteristik. Srovnani mezi
kosenou a nekosenou ¢asti lokality ukazuje prikazné rozdily ve vdze semena,
poctu semen a produkci Pe, u druhu Lychnis flos-cuculi. Ve viech pFipadech plati,
Ze dand charakteristika ma vy3& hodnotu v kosené &asti louky.To Ize vysvétlit
tim, Ze rostlina ma ve vysoce kompetinim prostfedi nekosené &asti snizenou
fitness a proto investuje celkové méné do generativniho rozmnoZovani. Na téze

lokalité byla provedena studie druh{ Lychnis flos-cuculi a Myosotis nemorosa
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tykajici se trade-off mezi vegetativni expanzi a generativnim rozmnoZovanim
(Chaloupeckd & Lep3 2004) . Oba druhy investuji vice do vegetativni expanze
v plochach se sniZzenou kompetici, co? vyvraci intuitivni vysvétleni pozorovaného
jevu, a to, Ze druh stak malymi semeny jako Lychnis flos-cuculi, kterad by
v zastinéném porostu méla malou $anci na Usp&&né uchyceni, vice investuje do
vegetativnich struktur na Ukor generativnich. Podobny trend je zfejmy i u druhu
Potentilla erecta, zde je rovnéz navic patrny i vliv meziro&ni variability. Prikazné
odlisné byly v rémci lokality charakteristiky vdha semena a P, opét v kosené
¢asti vySsi hodnoty. Zarovefi svou roli hraje i sezéna. Rok 2003 byl velmi teply a
suchy (primérnd ro¢ni teplota 9,4°C, srazkovy uhrn 488,8 mm) , v roce 2004
zase doslo k opozdénému ndstupu vegetaéni sezony priblizné o 14 dnd, srazkové
uhrny byly o trochu vy3&i nez prdmérné(primérma roéni teplota 8,9°C, srazkovy
uhrn 655,5 mm, Udaje o obou sezénach z meteorologické stanice Ceské
Budé&jovice). V suché sezdéné se rozdily mezi kosenou a nekosenou &asti
zvyraziuji. U druhu Luzula multifiora, kde bylo mozné pouze meziro¢ni srovnani
se prokazatelné lisily vSechny charakteristiky, kromé& té zakladni, a to vahy
semena. Na tu suchd sezéna vliv neméla (toto by bylo v souladu s tvrzenim, ze
vaha semena je jednou z nejkonzervativnéj$ich charakteristik rostlin, pfedchozi
pfiklady vSak ukazuji, Ze je to opravdu platné pouze relativné pfi porovnani
s ostatnimi charakteristikami a ne v absolutnim mé&ktky - primérna vaha
semena u druhu Potentilla erecta byla v kosené &asti 2,5 krat vyssi nez
v nekosene, podobné i Lychnis flos-cuculi vykazoval ve vaze semena rozdil
mezi kosenym a nekosenym stejné velikosti).Charakteristiky mély niZsi hodnoty
v suchém roce, opét je zde vidét sni¥end investice do semen ve stresovych
podminkach. Toto vse ilustruje jak je vaha semena ovlivnéna faktory jak
biotickymi (hladina kompetice), ggi;’}Ea@ekyml (pocasi). Vnitrodruhova variabilita
je viak stdle zanedbatelnd v porovnani s mezidruhovou a nesnizuje tedy
relevanci véhy semena jako dlleZitého funkéniho znaku pro ekologii rostlin.

O produkénich charakteristikdch se budu podrobnéji  zmifiovat
v nasledujici podkapitole, zde jen par poznamek. Druh Cirsium palustre, jehoz
semena patfi mezi nejtézsi (primérna véha 3,8 mg), ma jedny z nejniz&ich
produkcnich  charakteristik vilbec. Jednd se totiz o velmi robustni rostlinu
(s vyskou nezridka pFevySujici 1 m), kterd ma i velky pocet kvétenstvi,zralych
a zivotaschopnych semen je v jednom kvétenstvi velmi malo, protoze vétina

semen je parazitovéna. Vztazend k vaze rostliny je tedy produkce semen mal.
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U druhu Lathyrus pratensis a je zase napadny velmi maly pocet semen, ze
ktereho pak plyne i nizkd Py Tento druh na lokalité pFili§ neprosperuje a
dozrédva velmi mdélo luskd, obvykle jen jeden se dvéma zralymi semeny. Oba
druhy ale vyhovuji principu trade-off jejich semena jsou velmi t&2kd, maiji jich

vsak velice malo.

4.2, Korelace

Z dat se podafilo potvrdit negativni korelaci mezi poétem semen a jejich
vahou, ktery je jiz ufebnicovym pfikladem principu trade-off (Begon, Harper,
Townsend 1997; Lack & Evans 2002). Vidha semena také koreluje negativné
s produkci Pyo, tento vztah znovu odrazi trade-off mezi poétem a vahou semen,
ktery prevazi i po pfihlédnuti k vaze rostliny. Naopak pozitivné koreluje P,
velkosemenné druhy tedy obecné investuji do reprodukce vice neZ
malosemenné. Korelace vahy semena s P, je tésn&jdi (27 % vysvétlené
variability) , neZ korelace s P% (16,7 % vysvétlené variability). JelikoZ jde o
stochastickou zavislost, vychdzi prikazné i pozitivni korelace mezi ob&ma
produkénimi charakteristikami. Ackoli tedy plati obecné trade-off, existuji druhy,
které celkové investuji do semen malo (maji mélo semen, jejichz vdha tvofi
nizké procento jejich nadzemni biomasy), nebo hodné (hodné semen tvoficich
znacnou Cast nadzemni biomasy). Pfikladem prvniho pFipadu jsou druhy Cirsium
palustre a Lathyrus pratensis, o pfifinach tohoto vysledku je pojednano vyse.
Druhy které obecné investuji hodné do semen jsou napfiklad Carex hartmanii,
Selinum carvifolia, Prunella vulgaris, Luzula multiflora a Ranunculus acris.
Primérnd vyska druhu, jako mira velikosti rostliny, koreluje negativné s P,
velké rostliny mohou velké mnoZstvi energie alokovat do tvorby a udrzovani
vegetativnich struktur a generativni tvofi mensi procento. Primérna vyska
koreluje pozitivné s poctem semen produkovanych rostlinou za sezénu, korelace
je ale velmi slabd, vysvétluje jen 13 % variability. Nepodafilo se prokdzat

v literatufe uvadénou pozitivni korelaci mezi jakoukoli mirou velikosti rostliny a

i

vahou semena (Moles et al. 200—4); v mém piipadé korelaci mezi véhou semena a

v

(e
nékterou z charakteristik vaha rostliny nebo vyska rostliny. Je moZné, e trend
popisovany v literatufe je patrny pouze tehdy, srovnavédme-li vétsi pocet druhd
s vetsim rozmezim vah jak rostlin, tak semen. MiZeme predpoklddat, Ye tato

korelace bude spie vyznamna, pokud porovndme rostliny z rliznych stanovist
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(jako vySe uvadéna prace). Pokud se tykd korelaci pocitanych s preferencemi
hnojeni a koseni u dospélych rostlin, tak prikazné vysla pouze pozitivni korelace
vysky rostliny a preference hnojeni, co? je logické, nebot ve hnojeném porostu je
nejdllezit&jsim faktorem kompetice o svétlo a vysoke rostliny jsou na tomto poli
jasné usp&snéjdi. Z dostupnych dat o preferencich semenadkd vy$la prikazné
negativni korelace mezi vahou semena a preferenci koseni, protoze velkd vaha
semena je vyhodou v zastinéném prostfedi s vy&&i hladinou kompetice
(Armstrong & Westoby 1993, Turnbull et al. 1999). Produkce Pp,c negativné
koreluje s preferenci hnojeni, toto ukazuje, ze v hnojeném porostu nenf investice
do diaspor prioritou, dlleZit&ji jsou vegetativni struktury.

Korelace jsem poCcitala s druhy jako nezavislymi pozorovanimi. Pro prvni
srovnani jsem se rozhodla nepouzit fylogeneticky nezavislé kontrasty (problémy
néslednd diskuse v &asopise Journal of Ecology‘/)/./Nicméné pouziti tohoto
pristupu, a porovnéni vysledk( (a zjidténi konzervativizmu jak znakQ, tak chovani
druh) povazuji za zajimavou moznost rozdifeni problému. Bude viak tfeba
nalézt fylogenetické stromy, je pFekvapivé, jak mélo jsou tyto Udaje k dispozici
pro béZnou stfedoevropskou floru, jakmile se zajimame o situaci uvnitf &eledi

a rodd.
5. Zavér

Na zakladé vlastnich sbérl jsem ziskala data o primérné véze semena a podtu
semen produkovanych rostlinou za sezénu pro 37 bé&znych druh{ rostoucich na
lokalité Ohrazeni. Z téchto a dalSich namé&Fenych idaju byly spocteny dvé
produkéni charakteristiky. Ovéfen byl trade-off mezi poCtem a vahou semen a
také korelace mezi produk&nimi charakteristikami a vahou semena. Pro dostupna
data o preferencich dospélych rostlin koseni a hnojeni byla prokézana pouze
korelace s primérnou vyskou rostliny (méfena v terénu) a preferenci hnojeni.
Z preferenci semenackl je ziejmé, Ze uchycovéni druhl s malymi semeny je

potlaeno v nekosenych plochéch.
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Pramér

Minimum

Maximum

Std.Dev.

6.561905

3.150000

11.23333

3.241723

3.800000

3.620000

4.00000

0.155778

1.831111

1.080000

2.90000

0.541074

1,602931

0.260000

2.08421

0.604650

1.544609

0.470000

2.92226

0.785282

1.391015

0.792308

1.94167

0.347115

1.276538

0.570000

1.70000

0.199973

1.194841

1.050000

1.32857

0.116101

1.066667

0.400000

1.80000

0.702377

1.033375

0.720000

1.30000

0.204666

1.029500

0.650000

1.37500

1.005455

0.560000

1.23000

1.002500

0.505000

1.10000

0.972000

0.660000

1.32000

0.906471

0.610000

2.23000

0.200727
0.218649
0.137886
0.236791
0.415894

0.839472

0.614286

1.12000

0.178128

0.758000

0.410000

1.30000

0.238225

0.743853

0.616000

0.92941

0.132782

0.735004

0.320000

0.98947

0.218107

0.728000

0.520000

1.01000

0.135630

0.706000

0.470000

1.06000

0.217164

0.670000

0.390000

0.96000

0.202375

0.635000

0.520000

0.84000

0.105541

0.612857

0.520000

0.80000

0.074051

0.559000

0.360000

0.99000

0.176664

0.596364

0.515000

0.72500

0.072149

0.560909

0.495000

0.67000

0.052479

0.504167

0.310000

0.65000

0.125948

0.450714

0.270000

0.63000

0.094825

0.433500

0.365000

0.49000

0.038590

0.374136

0.220000

1.00000

0.223152

0.373438

0.200000

0.54000

0.118950

0.347653

0.263333

0.46429

0.075953

0.324000

0.180000

0.52000

0.083160

0.266463

0.163636

0.31818

0.051975

0.176667

0.100000

0.26000

0.059372

0.173636

0.100000

0.26500

0.057840

0.137273

0.090000

0.18500

0.026016

0.133636

0.000000

0.23000

0.068304

0.108111

0.050000

0.15000

0.028993

0.097000

0.080000

0.12000

0.013375

0.083000

0.060000

0.10000

0.014944

0.070000

0.030000

0.10000

0.025635

0.055000

0.015000

0.09500

0.024944




Primér

Minimum

Maximum

Std.Dev.

642.4722

136.6667

3042.000

534.7000

313.0000

897.000

397.5455

196.0000

733.000

305.0764

86.2376

615.130

223.8000

93.0000

487.000

151.0000

30.0000

374.000

180.9805

46.4356

425.385

159.0164

10.0000

296.282

156.3636

54.0000

220.000

155.4000

82.0000

200.000

38.6816

114.1236

16.0000

248.276

64.5349

112.4545

49.0000

283.000

67.7442

107.5315

12.0000

198.214

48.5036

103.0909

21.0000

396.000

125.5153

100.6139

30.8140

319.804

84.0756

93.7000

25.0000

170.000

43.9395

91.8000

20.0000

165.000

50.4354

85.5000

40.5000

153.000

38.8410

84.0000

40.0000

208.000

48.0000

79.1000

18.0000

175.000

55.2398

74.7692

3.0000

466.154

158.3531

74.5882

8.0000

231.000

60.0032

71.6425

18.0000

146.727

38.3657

70,0198

53.0000

108.690

69.6000

42.0000

94.000

64.4000

28.0000

112.000

55.3012

25,0000

91.667

19,5409
18.5688
29.8411
24.4015

55.0064

25.0000

88.286

54.4091

13.5000

144.000

50.8924

15.0000

122.644

44.4286

5.0000

127.714

37.2857

13.0000

57.000

30.3515
43.3710
42.7449
56.4664
13.8920

36.7066

20.0000

60.800

36.0000

25,0000

43.000

32.5306

16.0000 |-

65.583

28.3636

2.0000

89.000

12.4207

9.6437
15.2519
22.8791

25.7481

5.0000

60.000

20.7450

21.2608

5.0000

30.000

6.7702

17.7143

11.0000

30.000

6.5756

17.4444

1.0000

35.000

14.0000

8.0000

20.000

13.2500

6.0000

22.000

7.1667

7.0000

8.000

2.4286

1.0000

6.000




Mean Minimum | Maximum | Std.Dev.

11| 1262.965| 515.7895| 2036.111| 537.5991
10| 1164.786| 201.4706| 2705.556| 795.2781
14 775.618| 250.0000| 1770.115| 439,1867
16 648.849 71.8563| 1148.936| 264.6371
11 648.224| 300.0000| 1111.111| 248.8267
10 528.177| 234.7762| 1674.366| 414.4215
11 515.235 78.0000| 1377.273| 334.9438
10 514.976| 294.1176 863.636| 163.2511
10 496.050| 258.7097 820.000| 168.0320
11 495.916| 194.0000| 2358.333| 620.7632
8 490.568| 127.1918| 1389.041| 400.3893
11 354.452| 102.0564 503.972| 125.0352
8 349.362| 157.8947 440.000 98.7299
14 330.375| 126.9231 866.667| 196.8571
10 318.907| 154.7121 608.562| 145.3759
17 312.634 76.6667 683.333| 178.5855
10 309.025| 135.4582 436.714| 104.8949
10 302.092 26,5957 889.736| 257.0835
10 291.961 31.1111 641.221| 154.9161
13 255.476| 128.5764 376.830 81.5453
12 242.535| 147.8261 400.000 72.0519
11 230.379 95.7447 426.316 98.9730
10 216.960 66.6667 370.000| 106.3083
6 215.943 81.6327 318.182 83.2307
10 211.833 4.6012 471.795| 142.2678
2 192.857| 100.0000 285,714 131.3198
9 185.125 23.3645 305.944 96.1506
9 182.013 56.2500 263.793 59.4975
10 159.577 56.1191 350.713] 100.1148
6 158.497 73.6111 411.706| 130.6594
12 155.422 17.7215 305.556 88.9135
7 153.593 19.1489 362.851| 136.8609
3 152.323| 113.6364 200.000 43.8780
5 137.892 70.9340 186.319 43,3137
7 136.501 91.6667 205.607 44.0628
10 135,988 31.9820 404.762| 128.2173
11 134.891 25.0000 494.444| 131.0416
4 97.446 39.3082 173.109 59.5922
8 52.832 4.1436 515.087| 171.3219
10 60.745 26.3158 119.355 30.0907
10 57.334 14.4092 170.455 48.0235
10 30.843 8.8349 63.857 17.7695
7 10.887 1.0730 61.224 22.2226
8.599 2.1322 15.295 6.9981




Valid N |Mean Minimum |[Maximum |Std.Dev.
har 10 33.61409 |23.20000 (39.33649 [6.04212
luz 14 30.01182 |15.68915 [51.50502 [11.03731
sel 11 25.43604 |9.34449 36.89289 |8.95999

i 13 24,17826 |11.08891 (34.21780 [7.07565

10 23.,82405 |9.93789 46.06043 |10.82465

9 23.38057 |6.34573 34.44126 (10.50171

6 20.33572 |7.89474 29.71246 |7.75769

11 19.51941 |10.41112 |59.63605 |13.72968

17 19.43035 |[6.36704 30.91537 |[6.87105

16 18.91682 |2.28204 35.06494 |8.81395

10 18.01058 |10.64474 |28.34444 |5.87703

3 17.59033 |10.45991 |21.84447 |6.21343

10 17.39000 |9.17614 24.39478 |4.48449

12 15.90521 |2.65487 27.97119 |8.24755

2 15.22737 |9.90991 20.54484 |7.52003

10 15.19389 |[1.54491 40.96791 |11.71905

6 15.09619 |8.13953 25.69659 |5,82945

11 14.32426 |4.45059 21.80451 |5.17332

10 13.84879 |5.93862 29.61987 |8.76170

10 12.23796 |0.22495 24.03584 |7.85813

14 11.96664 |6.27253 28.31541 (5.63492

5 11.67875 |6.64123 16.35230 (4.16253

12 10.74713 |5.37770 19.87179 |3.88947

7 10.03599 |6.97674 15.37054 |3.03425

11 9.45059 4,30622 12.19512 |(2.48274

7 9.01649 1.36411 23.99370 |8.24640

10 8.96854 0.81552 16.94524 (4.06981

10 8.84038 1.88969 22.41525 |7.54557

8 8.45513 3.79747 11.84573 |2.73975

11 7.27211 2.06293 12.82051 |[2.95873

7 7.02900 0.75636 40.74970 |(14.90324

4 6.59843 2.36414 10.80797 |3.57064

11 6.54904 1.47783 20.14197 |5.30753

11 6.52995 0.00000 24.05675 |6.64913

8 6.45157 0.52212 11.81056 |3.57687

10 6.07627 0.80233 14.97402 |5.06279

10 3.54155 1.27306 7.02789 1.98031

4 3.16478 0.80372 5.76532 2.59113

9 2.96678 1.11248 4.77486 1.09886

8 2.87288 1.13177 6.49417 1.78680

10 2.38512 1.33648 3.11710 0.57475

10 2.04885 0.73269 3.49418 0.97400

10 0.96177 0.30827 1.81818 0.56036

10 0.59092 0.14388 1.34529 0.43546




