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ABSTRAKT

Stress-gradient  hypotéza predikuje zménu mezidruhovych vztahu
z negativnich na kladné podél gradientu stresu. Zakladni predpoklad je, Ze
pfitomnost jednoho druhu (facilitatora), ktery napf. vyrovnava nepfiznivé podminky
prostiedi, usnadnuje rdst ostatnim rostlinnym druhdm. Vramci 5-ti letého
experimentu bylo zjistovano, jestli se mezidruhové interakce (tj. mira facilitace a
konkurence) méni v zavislosti na vodnim reZzimu. Tfi mokfadni druhy (Calamagrostis
canescens, Carex elongata a Deschampsia cespitosa) byly péstovany
v experimentalnich nddobéach s pfitomnosti a bez pfitomnosti dominantniho druhu
(Carex elata). Hydrologicky gradient (= gradient stresu) byl simulovan tfemi vodnimi
rezimy — suchym, kolisavym a mokrym. Uspé&3nost druht vramci jednotlivych
rezimi byla korelovana s vlastnostmi rostlin zastupovanych biomasou, poétem
ramet a vySkou rostlin. V préci byly stanoveny a testovany nasledujici pfedpoklady:
PFfi nizké intenzité stresu (na mokrém vodnim rezimu) funguje C. elata jako
kompetitor. Naopak pfi vySSi intenzité stresu (na suchém vodnim rezimu)
pfedstavuje C. elata facilitatora, ktery usnadruje koexistujicim druhdm rdst. Tento
predpoklad se potvrdil pouze u druhu D. cespitosa, kterému se na suchém rezimu
dafilo 1épe v pfitomnosti dominantniho druhu, kterym byl facilitovan. U ostatnich
dvou druht ke zméné mezidruhovych vztahu nedoSlo a zlstaly negativni. Déale
vysledky ukazaly, Ze na suchém rezimu byla v pfitomnosti dominantniho druhu mezi
jednotlivych druhli se podél gradientu stresu muze liSit. Hydrologicky gradient také

ovliviiuje charakter a intenzitu vzajemnych interakci mezi druhy.

KLi COVA SLOVA:

Calamagrostis canescens, Carex elata, Carex elongata, Deschampsia cespitosa,

koexistence rostlin



ABSTRACT

The Stress-gradient hypothesis predicates a change of interspecies relations from
negative to positive according to the stress gradient. The basic assumption is that
the presence of one species (the facilitator) makes the growth of other species
easier. In this study was determined based on the 5-years experiment, whether the
interspecies interactions (i.e. the importance of facilitation and competition) changes
according to the hydrological conditions. Three wetland species (Calamagrostis
canescens, Carex elongata and Deschampsia cespitosa) were planted in
experimental pots with the presence and absence of the dominant species (Carex
elata). The hydrological gradient (= the stress gradient) was simulated by three
types of hydrological conditions — dry, fluctuating and wet. The success of the
species within the specific conditions was correlated with the fitness-related
characteristics of the plants including the biomass, the number of ramets and the
height of the plants. Following hypotheses were tested: i) at a low intensity of stress
(with the wet treatment), the C. elata represents a competitor for other species. On
the other hand, at a high intensity of stress (with the dry treatment), the C. elata
represents a facilitator, making it easier to the other coexisting species to grow. This
presumption was confirmed only with the D. cespitosa, which was more successful
under dry treatment with the presence of a dominant species, which facilitated it.
With the other two species the change of interspecific relations was not observed
and the relationships remained negative. Furthermore the results showed, that in the
dry treatment with the presence of a dominant species, there was a lower intensity
of competition among the coexisting species. The experiment showed, that the
interactions of particular species with dominant species can vary according to the
stress gradient. The hydrological gradient also influences the character and intensity

of interactions among the species.

KEYWORDS:

Calamagrostis canescens, Carex elata, Carex elongata, Deschampsia cespitosa,

coexistence of plants
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1. UVOD

Ve sladkovodnich mokradech jsou vySka vodni hladiny, jeji kolisani a délka
rostlinnych spole€enstev a funkci mokfadu (Brinkson 1993; De Steven et Toner
2004). Také ovliviuji prostorové usporadani rostlinnych druht v rdmci spole€enstva
a jejich vzdjemné mezidruhové vztahy (Casanova et Brock 2000; van Eck et al.
2004; Luo et al. 2010). Akumulace biomasy a prezivani rostlinnych druhl se pfi
specifickych drovnich vodni hladiny prokazatelné liSi, zvlasté pokud hladina vody
vystoupa az nad Uroven pudy a tento stav trva po delSi dobu. V tomto pfipadé jsou

rist, pfezivani a reprodukce mnoha druhd vyrazné omezeny (Visser et al. 2000).

Zvlasté vyznamnym faktorem ovliviiujicim diverzitu a kompozici druhd
v mokfadnich rostlinnych spole€enstvech jsou mezidruhové vztahy (Bertness et
Callaway 1994; Brooker et Callaghan 1998; Luo et al. 2010). Jedinci pfitomnych
druh vzdjemné interaguji bud negativné (kompetice, interference) nebo kladné
(facilitace). Kompetice o svétlo, vodu €i Ziviny omezuje jak samotny rust rostlin
(Bertness et Callaway 1994, Brooker et al. 2008), tak i jejich moZnost Sifeni v ramci
spolecenstva (Grime 2001). Naproti tomu facilitace predstavuje pfimé &i nepfimé
kladné interakce mezi jedinci (Bertness et Callaway 1994), které pozitivné ovliviuji
rist a reprodukci rostlinnych druh( a usnadniuji jejich Sifeni ve spolecenstvu
(Michalet et al. 2006). Ve stresovych podminkach muze byt pfitomnost druhu, ktery
zlepSuje mikrostanovistni podminky, ve kterych jedinci dalSich druhl prezivaji,
natolik dulezita, Ze facilitani Ucinek prevazi nad mezidruhovou konkurenci (Brooker
et Callaghan 1998). To, zda na daném stanovisti pfevazi mezi druhy kompetice Ci
facilitace, muze tedy zaviset na intenzité abiotického stresu. Bertness et Callaway
(1994) ve své praci zformulovali hypotézu, nyni oznacovanou jako stress-gradient
hypotéza (SGH), ktera predikuje, Ze podél gradientu stresu se mezidruhové vztahy
meéni od negativnich (kompetice) smérem Kk pozitivnim (facilitace). Zakladni
mySlenkou tedy je, Ze facilitace je zvlaSté dilezita u spoleCenstev vyvijejicich se pfi
vysoké stresové zatéZi, zatimco s klesajici mirou stresu jsou kladné mezidruhové
vztahy vzacnéjSi a prevazuje konkurence (Bertness et Callaway 1994). Zatimco
studii, které by ovéfovaly SGH ve sladkovodnich mokfadech neni mnoho a
informace pro tento typ biotopu jsou zatim pomérné vzacné, v mnoha dalSich
pfirodnich prostfedich byla SGH hojné testovana. Measter et Cortina (2004) zjistili
posun od kompetice k facilitaci mezi druhy podél gradientu snizovani destovych
srazek v semi-aridnich stepnich ekosystémech a slaniscich. Callaway et al. (2002)

potvrdili SGH v 11 alpinskych oblastech napfi¢ celym svétem. Bertness et
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Ewanchuk (2002) potvrdili zménu vztahu

na kladné pfi rostouci teploté na

slaniscich v Nové Anglii. Tento

experiment porovnaval témér identické
typy vegetace ve slaniscich v ramci
relativné

malych geografickych

vzdalenostech (v rédmci  regiona).
Paralelni experiment provedli Pennings et
al. (2003). Ti ovSem testovali rozdilné
typy vegetace ve slaniscich v ramci
velkého

zemépisného  méfitka (z

~ rv

odliSnych zemépisnych Sifek). Tato studie

SGH nepotvrdila a mezidruhové vztahy

Box 1:
Vyznam facilitace v zavislosti na Zivotni
strategii druhu

To, zda se ve spoleCenstvu pfi stoupajici
intenzité stresu projevi facilitace, je ovlivnéno
zarazenim facilitovaného druhu do kategorie
JStress-tolerator* ¢ ,competitor*. Pokud
facilitovany druh spada spiSe do kategorie
.Stress-tolerator”, silici intenzitu stresu je
velmi dlouho schopen zvladat sam. V tomto
pripadé neni zavisly na zlepSeni ¢i vyrovnani
nepfiznivych podminek od facilitatora a SGH
nelze aplikovat. OvSem pokud je facilitovany
druh fazen spiSe do kategorie ,competitor”,
jeho schopnost prezivat s rostoucim
gradientem stresu zna¢né klesa. V tomto
pripadé je pro dany druh zlepSeni panujicich
podminek facilitatorem velmi vyznamné a
muze pomoci facilitovanému druhu prezivat

(Liancourt et al. 2005, Maestre et al. 2009).
.Stress-tolerator = druh tolerantni ke stresu;
competitor = kompeti¢né silny druh “

pfi  v8ech Urovnich salinity zlstaly

negativni (Pennings et al. 2003). Konflikt

mezi vysledky ziskanymi autory Bertness ¥ \r stress-tolerator”

et Ewanchuk (2002) a autory Pennings et = \\ =
al. (2003) mlze byt zapfi¢inén tim, zda 3 _\\ %5
ve spoleenstvu dominuji druhy citlivé na -§ \:\:H\‘"“\\_\ Ed"?
salinitu, anebo naopak druhy salinitu 5 \\ ) i
tolerujici (Pennings et al. 2003, Box 1). - \ !
Jakoukoliv zménu mezidruhovych vztaht _ \‘\::Ti\\?‘?’f’ie’f’f S

podél gradientu abiotického stresu ve - Abioticky stres *

svém experimentu nezjistili ani Maestre upraveno dle Maestre et al. (2009)

et. al. (2005), ktefi tuto hypotézu testovali v prostfedi aridni a semi-aridni vegetace.
Na problém s obecnou aplikovatelnosti SGH ve své préaci upozornili Liancourt et al.
(2005), ktefi uvadeji, Ze vysledné mezidruhové interakce se budou odvijet také od
toho, zda jsou interaguijici druhy spiSe tolerantni ke stresu nebo jsou spiSe zdatni

kompetitofi, viz Box 1.

Aplikovatelnost SGH muaze byt dale ovlivnéna itypem pusobiciho stresu
(Ludwig et al. 2004, Maestre et al. 2009). Ten Maestre et al. (2009) rozdélili na stres
plynouci z omezenych zdrojl (tzv. "resource-related conditions", napf. voda, Ziviny a
svétlo) a stres nepochazejici z omezenych zdroju (tzv. "non-resource-related
conditions”, napf. salinita, chlad, vystaveni vétru). Pficemz vysledné mezidruhové
interakce budou zavislé nejen od druhu pusobiciho stresu, ale i na tom, jestli je druh
tolerantni ke stresu nebo je silny kompetitor (Maestre et al. 2009, Box 1, 2). Pokud

je stres vyvolany zdrojem, ktery potfebuje jak facilitator, tak i facilitovany druh (napf.
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vodou), tak sice facilitator obecné zlepSuje dostupnost vody ve svém okoli (Ludwig
et al. 2004), nicméné pfi vySSi intenzité stresu neni toto zlepSeni prostfedi natolik
vyrazné, aby vyvéaZzilo jeho samotnou spotfebu (Callaway 2007). Podobné ve svych
pracich i Holmgren et al. (1997) a Holmgren et Scheffer (2010) konstatovali, Ze
vyznam facilitace roste pfi stfednich hodnotach stresu, zatimco pfi dalSim ristu
intenzity stresu na stanovisSti opét pFevazi negativni mezidruhové vztahy.
V nedavném experimentu, ktery provedli Brathen et Lortie (2016), byly oviem
zaznamenany vysledky, které tuto alternativni hypotézu nepotvrzuji a jsou i
v nesouladu SGH. Pfi testovani vlivu kefe (Empetrum nigrum) na alpinska
spoledenstva na Sirokém gradientu stresovych podminek zaznamenali prevazujici
roli kompetice nejen pfi stfednich hodnotach stresu, ale i na obou koncich gradientu,
tedy jak v kompeti¢nim prostfedi, tak i v silné stresovém prostfedi (Brathen et Lortie
2016).

Box 2:
Mezidruhové vztahy v zavislosti na typu plsobiciho stresu a Zivotni strategii druh

V pfipadé stresu plynouciho z omezenych zdroju Ize kladné mezidruhové vztahy ocekavat zejména pfi
stfednich dUrovnich stresu. Pravé pfi této Urovni doch&zi ke zlepSeni stanoviStnich podminek
facilitatorem (Maestre et al. 2009), ktery mlzZe napi. zvySit retenci vody v prostfedi sniZzenim
evapotranspirace ve své blizkosti (Maestre et al. 2003). Pfi vysoké drovni stresu se mezidruhové
vztahy opét vraci na negativni bez ohledu na to, do jaké kategorie fadime facilitatora a facilitované
druhy. Jedinou vyjimku zde tvofi kombinace facilitdtor = ,competitor’, facilitovany druh =  stress
tolerator”. V tomto pfipadé je facilitovany druh schopny tolerovat spotfebu samotného facilitatora (Box
1). Ve v8ech ostatnich pfipadech je spotfeba limitujiciho zdroje facilitatorem natolik velka, Ze pfevazi
nad samotnym zlepSenim plynouci zjeho pfitomnosti. Pokud je stanovisté limitovano stresem
nepochazejicim z omezenych zdroju, kladné mezidruhové vztahy Ize oCekavat pfi stiednich i vysokych
urovnich stresu tak, jak SGH predikuje. V tomto pfipadé si pfitomné druhy nekonkuruji v ¢erpani toho
samého limitujiciho zdroje a ochrana facilitovanych druhl facilititorem prevazuje nad kompeti¢nimi
vztahy (Maestre et al. 2009). Jako priklad lze uvést ochranu facilitovanych druht pfitomnou
dominantou pfed plsobenim silného vétru a nizkych teplot (Baumeister et Callaway 2006).

Predpokladané vysledné vztahy (C — ,competitor®, S — ,stress-tolerator”, mezidruh. vztahy: 0 neutralni, + kladné,
- negativni; sila vztah( je vyjadiena poétem symboll), upraveno dle Maestre et al. (2009)

C facilitator S facilitator
Abioticky stres Urovefi stresu | Cfac.druh S fac. druh | Cfac.druh S fac. druh
Plynouci N.iZké, i ) e :
z omezenych zdroju Sredyl * i ® ¥
Vysoka - ++ - -
N P Nizka - - - -
epochaz:ejlm vs Stedni ++ + # 0
z omezenych zdroju :
Vysoka + ++ ++ +

DalSi podstatny vliv na vysledné mezidruhové vztahy mize mit i Zivotni faze
interagujicich rostlin. Lze ocekavat, Ze role facilitace a kompetice se bude ménit
spolu s rastem rostlin. Morris et Wood (1989) zkoumali nékolik let vliv vi¢iho bobu
(Lupinus lepidus) na rostlinné druhy v jeho okoli. Tento vliv byl v prvnim roce silné
negativni, ve druhém roce se zménil na kladny, ktery pfetrvaval dokonce i po jeho
odumfeni. Naopak, pozitivni asociace mezi semenacky jednoho rostlinného druhu a

dospélym jedincem odliSného rostlinného druhu je ¢asto oznaCovana jako ,nurse
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plant effect” (napf. Bertness et Hacker 1994, Greenlee et Callaway 1996). Nékteré
studie prokazaly, Ze v dospélosti se jiz tyto druhy v blizkosti ,nurse plant”
nevyskytuji (Callaway et Walker 1997), coZz naznaluje, Ze doSlo ke zméné

vzajemnych mezidruhovych vztaht od facilita¢nich, smérem k tém kompeti¢nim.

Obecnou aplikovatelnost SGH v mokfadnich spoleCenstvech ve své praci
podpofili Luo et al. (2010), ktefi prokézali, Zze pfi hladiné +40 cm byly druhy Carex
lasiocarpa a Deyeuxia angustifolia stimulovany k rastu okolni vegetaci, zatimco pfi
hladingé vody O cm byly mezidruhové vztahy silné kompeti¢ni. Zménu
mezidruhovych vztahl mezi 8 mokfadnimi druhy pfi rostoucim stresu prokéazali i
Fraser et Miletti (2008) na 5 arovnich hladiny vody (+2, 0, -2, -4, -6 cm). Experiment
potvrdil zménu mezidruhovych vztah( od kompeti¢nich na facilitaéni pfi Urovnich
hladiny vody +2 a -6 cm a podpofil tak aplikovatelnost SGH pro mokfadni systémy.
Testovani SGH ve sladkovodnim mokfadu provedli Li et al. (2015), ktefi zjiStovali
vliv ostfice (Carex brevicuspis) na rdesno (Polygonum hydropiper) pfi dvou Urovnich
hladiny vody (0 a -40 cm, tedy trvale zaplavené prostiedi a suché) a tfech hustotach
ostfice (0, 400 a 1 600 rostlin na m?). Pfi Grovni hladiny vody 0 cm s rostouci
hustotou ostfice biomasa rdesna klesala. Pfi hladiné -40 cm byla akumulace
biomasy rdesna vy3Si na plochach bez pfitomnosti ostfice a s jeji rostouci hustotou
se biomasa rdesna neménila. To naznacuje, Ze pfi hladiné vody O cm s rostouci
hustotou ostfice sili kompeti¢ni vztahy mezi rdesnem a ostfici. Pfi zméné hladiny
vody na -40 cm se srostouci hustotou ostfice intenzita kompeti¢nich vztahi
nezesiluje a zUstava pfiblizné stejna (Li et al. 2015). Tento experiment neodpovida
SGH, jelikoz mezidruhové vztahy zlstaly podél gradientu stresu negativni. Ani
Shipley et al. (1991) neprokézali Zadny signifikantni vliv drovné hladiny vody a
pfitomnosti ¢i absence okolni vegetace na zménu mezidruhovych vztaht u tfech

mokradnich druh( (Carex crinita, Acorus calamus a Typha angustifolia).

Mezidruhova kompetice je dlouho zkoumana jakoZto vyznamny Ccinitel
strukturujici spole€enstva druhl. Vyznam facilitace pro strukturovani spolecenstev
se zalal studovat relativné nedavno, a ackoliv studii feSici tuto problematiku
postupné pfibyva (Box 3), pro pochopeni mechanismu facilitace je potfeba vice
praci zrlznych typl prostfedi. Dosud provedené studie ve sladkovodnich
mokfadech ukazuji, Ze SGH zatim nelze obecné aplikovat. Rozporuplnost ziskanych
vysledkd muze byt dana rozmanitosti faktor(, které ovliviiuji formovani kompeti¢nich
a facilitacnich vztah( v pfirozeném prostfedi mokfadniho biotopu. Predkladana
diplomova prace zkoumad, jak rezim vodni hladiny (v tomto pfipadé jako
predstavitele stresu nepochazejiciho z omezenych zdroju) a pfitomnost/absence

dominantniho druhu (jako pfedstavitele facilitdtora/kompetitora) ovliviiuje smér a silu

12



mezidruhovych  vztahd u  vybranych  mokfadnich  rostlinnych  druhd
(facilitator/kompetitor: Carex elata; koexistujici druhy: Calamagrostis canescens,
Carex elongata a Deschampsia cespitosa). Pfeneseni experimentu z pfirozeného
prostfedi do experimentalni zahrady umozZnilo odstranit vliv ostatnich abiotickych i
biotickych faktord a za kontrolovanych podminek prostfedi otestovat, jak jedinci
vySe zminénych druhd interaguji v reakci na vodni rezim za pfitomnosti/absence
dominantniho druhu. Prace se zaméfuje na ovéreni nasledujicich prfedpokladd: 1)
V relativné mirnych stresovych podminkach (zastupovanych mokrym vodnim
reZimem) ma C. elata na ostatni druhy negativni vliv; 2) V silné stresovych
podminkach (pfedstavovanych suchym vodnim rezimem) pfedstavuje C. elata pro
koexistujici druhy facilitatora; 3) Po odstranéni jedinct druhu C. elata se prezivani
druht v relativné mirnych stresovych podminkach zlepsi, naopak, v silné stresovych
podminkéch se jejich pfezivani zhorsi.

Box 3: 500 Brooker et al. (2008) _
Vyvoj zajmu o kladné mezidruhové vztahy (facilitaci) W Facilitace \ Brooker et Callaway (2009) )
Zakladni prikopnicky koncept v teorii mezidruhovych vztah( vytvofil [ Kompetice
Clements jiz vroce 1916, kde oznadil facilitaci za velmi dllezity =
mechanismus formujici druhova spolecenstva. Nicméné az od roku
1994, kdy Bertness et Callaway vydavaji svou praci, kde zformulovali
SGH, zacina postupné rast pocet praci zabyvajicich se facilitaci (viz
obr. vpravo). V roce 2005 dochazi ke zpochybnéni platnosti SGH a
vreakci na to dochazi v nasledujicich letech k vytvareni
alternativnich modelt SGH. V prabéhu let 2008 a 2009 Brooker et al.
zpreshuji SGH a vroce 2016 dochazi k vydani specialniho Cisla
¢asopisu ,Functional Ecology®, které shrnuje dosud ziskané

300

o]  (escame)
4%
=

100

prumérny poéet studii za rok

0 L
o®

poznatky, zdurazfiuje dileZitost facilitace, jeji vyznam v ramci A S R
klimatickych zmén a stanovuje nékolik kliCovych otdzek pro budouci \a‘b\ .sa‘bb .5‘:‘*\ .3‘*‘5 @Q\ ,Loé’ qp"\
studie (Michalet et Pugnaire 2016). roky

upraveno dle: Michalet et Pugnaire (2016)
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2. CILE DIPLOMOVE PRACE

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo ovéfeni predikci stanovenych
stress-gradient hypotézou na vybranych druzich mokfadnich spoleCenstev
(Calamagrostis canescens, Carex elata, Carex elongata a Deschampsia cespitosa).
KliCoveé bylo zjistit, jestli se mezidruhové interakce (tj. mira facilitace a konkurence)

meéni v zavislosti na vodnim rezimu. Byly testovany nasledovné pfedpoklady:

1) Vrelativné mirnych stresovych podminkach (zastupovanych mokrym vodnim

rezimem) mé& C. elata na ostatni druhy negativni vliv.

2) Vsilné stresovych podminkach (pfedstavovanych suchym vodnim rezimem)

predstavuje C. elata pro ostatni druhy facilitatora.

3) Po odstranéni jedinct druhu C. elata se pfezivani druhu v relativné mirnych
stresovych podminkach zlepsi, naopak, v silné stresovych podminkach se jejich

prezivani zhorsi.

DalSim cilem této prace bylo ovéfit, jaky vliv ma C. elata na koexistenci
ostatnich druht rostlin ve spoleenstvu.
Dil¢i cile préace:

* na experimentalni zahradé zaznamenat Uspésnost druhl pfedstavovanou
biomasou (g), poctem ramet (ks) a vyskou rostlin (cm)
e ziskané Udaje statisticky analyzovat

* vyhodnotit moZnost obecné aplikovatelnosti SGH pro mokfadni ekosystémy
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3. METODIKA

3.1 Charakteristika zajmovych druh G

3.1.1 Calamagrostis canescens (Weber) Roth — t Ftina Sedava
(Poaceae Barnhart)

Calamagrostis canescens se nejCastgji
vyskytuje v prostfedi mokfadu, vihkych luk ¢i
vlhkych lesu, kde vytvari rozsahlé populace.
Jak uvadi Soukupova (1992), C. canescens je
schopna tolerovat i kréatce trvajici zaplaveni.
Reprodukce této byliny mdze byt generativni i
vegetativni. C. canescens vynika velkou
produkci drobnych a ochmyfenych semen,
ktera jsou okamzité Zivotaschopnd a
nevyZaduji obdobi klidu. Tyto semena jsou
rozSifovana zejmeéna vlivem vétru (Soukupova
1992). Vegetativné se tato bylina Sifi pomoci
rozsahlého systému podzemnich vybézku
(Soukupova 1992, Obrazek ¢&. 2). VybéZzky
mohou dosahovat aZz fadu nékolika metrd od

matefské rostliny (Bfezina el al. 2006).

Soukupova (1992) dale uvadi, Ze pokud

vystoupa hladina podzemni vody az nad Obr. €. 1: Vyvojovy cyklus Calamagrostis

povrch terénu a toto zaplaveni trva po delsi canescens, kvétenstvi vytvari az druhym
_ ' rokem. pfevzato z: Siftova 2012
dobu, dojde ke stagnaci produkce nadzemni

biomasy a k poklesu produkce podzemni biomasy. Nejvhodné&jSi prostfedi se zda
byt takoveé, které je vihké aZz mokré, ale kde dochazi k ob&asnému vysuSeni
(Soukupovéa 1992). Pfi téchto podminkach je C. canescens schopna tvorit

monodominantni porosty.

Obr. €. 2: Detail Sifeni
z podzemnich vybézk
u druhu Calamagrostis
canescens
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3.1.2 Carex elata All. — ost fice prodlouzena ( Cyperaceae Juss.)

Carex elata se vyskytuje na bfezich / /
v oligotrofnich aZz eutrofnich rybnikd, jezer, @
slatinist. Pro svou velikost je ¢astou dominantou il -
pribfeznich spoleCenstev (Hendrichs et al. ~

2004). V pribfezni zoné osidluje spiSe hlubsi
vody pfiblizné do 40 cm hloubky (Tanneberger
et al. 2009). Bornette et al. (1998) uvadi, Ze
tento druh, ackoliv velmi dobfe snasi zatopeni,
neni pfilis tolerantni k fluktuaci vodni hladiny, a
tudiZz se nevyskytuje tam, kde dochazi k ¢astym
zaplavam. Jednim z dalSich faktord limitujicich
vyskyt druhu muiZe byt dostupnost svétla

(Wetzel et van der Valk 1998). C. elata preferuje

pIné oslunéni, ale je schopna snaset i polostin
. o L Obr. €. 3: Vyvojovy cyklus Carex
(Willby et al. 2001). V pfiznivych podminkach gjata  kvétenstvi VytVaF aZz druhym

tento druh ostfice vytvaFi podetnou semennou OKeM. prevzato z: Siftova 2012

banku, kde si semena drzi svou Zivotaschopnost i po nékolik let (Schitz 2000).
Pokud jsou rostliny C. elata vystaveny biotickému &i abiotickému stresu, plynoucimu
napf. z kompetice i nedostatku vody, zacnou se rozmnozovat spiSe vegetativnimi
vybéZzky (Suter 2009). C. elata je zdatny kompetitor (Suter 2009), coZ je dano jeji
vySkou (Wetzel et van der Valk 1998), ale i schopnosti vytvafet mohutné trsy, které
zabranuji ostatnim rostlinnym druhim v rdstu nebo omezuji mnozstvi svétla v
podrostu (Wetzel et van der Valk 1998; Suter 2009). Jak uvadi Rietkerk et van de
Koppel (2008), tyto vlastnosti mohou pulsobit také opa¢né, a to tak, Ze mize dojit ke
sniZzeni pfezivani semenacku C. elata v dusledku hromadéni odumfelé biomasy a

jejich zastinéni.

3.1.3 Carex elongata L. — ost¥ice prodlouzena ( Cypetaceae Juss.)

Carex elongata je charakteristicka rostlina mokfadnich olSin (Douda 2008,
Stroh et Spencer-Vellacott 2015, Douda et al. 2016). Je slabym kompetitorem
s velmi specifickou ekologickou nikou. Tato ostfice ¢asto roste na padlém mrtvém
drevé, které ji po vétsi ¢ast roku drzi nad hladinou vody (David 1978). Jedna se o
vytrvalou trsnatou rostlinu kvetouci od kvétna do Cervna, plodici brzy v ¢ervenci
(Stroh et Spencer-Vellacott 2015). C. elongata ma kratké a slabé oddenky. Jeji

Sifeni zavisi na produkci a kli€eni semen (Stroh et Spencer-Vellacott 2015).
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Semena C. elongata tvofi bohatou semennou
banku (Leck et Schutz 2005). Jejich
Zivotaschopnost se shniZuje na vysychavych
stanovistich (Schitze 1997a, Stroh et Spencer-
Vellacott 2015) C. elongata je schopna
v dospélosti tolerovat mirné zastinéni, nicméné
delSi doba zastinéni (v fadu let) vede ke snizeni
vitality matefskych rostlin, zmenSuje se pocet
Zivotaschopnych semen vsemenné bance a
dochézi k vétSi umrtnosti semendckd (Stroh et
Spencer-Vellacott 2015). PocetnéjSi populace C.
elongata Ize tedy oCekavat na plochéach, které jsou

nepravidelné naruSovany, nejsou trvale pod

hladinou vody a koruny stroml netvofi souvisly :
Obr. €. 4: Vyvojovy cyklus Carex
elongata, kvétenstvi vytvafi az druhym
svétla v podrostu (Schitz et Rave 1999). rokem. pfevzato z: Siftova 2012

zapoj, ktery by vyrazné omezoval dostupnost

3.1.4 Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv — metlice trsnata ( Poeceae
Barnhart)

Typickymi stanovisti druhu Deschampsia
cespitosa jsou extenzivni pastviny, louky a
mokradni svétlé lesy (Rahman 1976). Je

schopny tolerovat Sirokou Skélu svétlenych,

\ A

pudnich a klimatickych podminek. D.
cespitosa je morfologicky velmi variabilni,
dokdZe se morfologicky pfizpasobit
prostfedi, at uz se jedna o jeji celkovou
velikost, Sifku i drsnost listdl nebo barvu a
velikost klast (Davy 1980, Pearcy et Ward
1972).. Dale je také schopna tolerovat
Sirokou $kalu pudnich podminek. Radi se
spiSe krostlinnym druhdm se slabSimi

kompeti¢nimi schopnostmi (Davy 1980),

ale vynikd dobrou toleranci ke stresu.
. _ ey . Obr. €. 5: Vyvojovy cyklus Deschampsia
Z experimentalniho pokusu zaméfeného cespitosa, kvétenstvi vytvafi az druhym

na vysku vodni hladiny a rokem. prevzato z: Siftova 2012
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konkurenceschopnost, ktery provedl Rahman et Rutter (1980) vyplyva, Ze D.
cespitosa dobfe snéSi prostfedi s omezenym pfistupem vzduchu, proto se hojné
vyskytuje na zamokfenych pudach, zatimco ze suSSich stanovist je konkurencéné
vylouéena. D. cespitosa se Sifi klonalné i pomoci semen. Klonalni rdst se
uskute€riuje pomoci odnozovani, kdy odnoZe postupné zvétSuji velikost trsu.
Nicméné pomoci vegetativniho rozmnozovani nedochézi k Sifeni do veétsi
vzdalenosti (Davy 1980). Semenna produkce je za pfiznivych podminek hojna a

semendacky se dobfe uchytavaji (Davy et Taylor 1975).

3.2 Shér rostlinného materialu a jeho zpracovani

Plody ¢tyf zajmovych mokfadnich druhl Calamagrostis canescens, Carex
elata, Carex elongata a Deschampsia cespitosa byly sebrany v ¢ervnu a €ervenci
2010 na 16 lokalitich v Treboriské a Ceskobudg&jovické panvi. Plody jedincl
kazdého druhu byly sbhirdny z 3-6 populaci v zavislosti na jejich popula¢ni hustoté.
Ve vétSiné pfipadl byly plody odebrany z deseti jedincd na populaci, jejichz
rozestup Cinil nejméné 5 m (Obr. &. 6). V poloviné Unora byla semena stratifikovana
v Petriho miskéch pfi teploté 4°C v temném a vlhkém prostfedi. PFiblizné po mésici

byla vyseta do sadbovacu pro napéstovani semenackul o vysce cca 5 cm.

Druh Lokalita populace _Po_cetﬂ WG,S GF.’S

jedincu souradnice
D. cespitosa Novy Rybnik 10 49-28°N, 14.61°E
D. cespitosa Stary Rybnik 10 49-29°N, 14.60°E
D. cespitosa Vyhnanicky Rybnik 10 49-31°N, 14.59°E
D. cespitosa Sudomeérice u Bechyné 3 49-29°N, 14.53°E
C. canescens Novy Rybnik 10 49-28°N, 14.61°E
C. canescens Stary Rybnik 10 49-29°N, 14.60°E
C. canescens Vyhnanicky Rybnik 10 49-31°N, 14.59°E
C. elongata Cerni 10 49-00°N, 14.43°E
C. elongata Vitmanov2 10 49-01°N, 14.83°E
C. elongata Vitmanov3 10 48-99°N, 14.85°E
C. elata Cernig 17 49-00°N, 14.43°E
C. elata Vitmanov1 1 49-02°N, 14.83°E
C. elata Vitmanov2 4 49-01°N, 14.84°E
C. elata Vitmanov3 4 48-99°N, 14.85°E
C. elata Vitmanov4 4 49-98°N, 14.87°E
C. elata Stary hospodar 2 48-99°N, 14.88°E

Obr. €. 6: Seznam lokalit sbéru semen s uvedenym poctem
vyuzitych plodicich jedincu
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3.3 Nastaveni/uspo Fadani experimentu

Celkovy pocet 1 040 semenackl o pfiblizné vySce 5 cm byl v kvétnu 2011
vysazen do 52 plastovych nadob (objem 90 litrli, hloubka 36 cm a pramér 60 cm)
naplnénych smési raseliny a pisku v poméru 2:1. Kazda nadoba byla rozdélena na
20 pozic (viz Obrazek €. 7 vlevo) na které byly ndhodné vysazeny semenacky
jednotlivych druht, pfiéemz kazdy druh byl zastoupen pravé 5 semenécky. Pro
potfeby zalévani a upravovani vysky hladiny vody byla do kazdé nadoby umisténa
jedna drenazni trubka 5 cm pod hornim okrajem nadoby a druha drenézni trubka
byla 5 cm nade dnem maltovniku (viz Obrazek €. 7 vpravo). Dle jednotlivych typu
vodnich rezimud byly vyvody opatfeny zatkami pro uzavieni. Pro mokry vodni rezim
byly oba vyvody uzaviené. Pro potfeby simulovani suchého vodniho rezimu byly
oba vyvody oteviené. VSech 52 nadob bylo umisténo na venkovni experimentalni
zahradu v obci Cerny3ovice osada Huté (Jihogesky kraj, Ceska republika; WGS-84
49°18'34.78"N, 14°30'16.45"E) Rozestup mezi nadobami byl 50 cm. Pro dosazeni
svételnych podminek pfiblizné odpovidajicich podminkam panujicim v podrostu
lesniho mokfadu s dominanci olSe lepkavé (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) byla cela
experimentélni zahrada prekryta stinici siti Slunotex, ktera propousti pfiblizné 58%
svételného zareni (Obr. & 8 a, b). Vprubéhu kazdé vegetaéni sezény byly

maltovniky jednorazové pfihnojovany stejnym mnoZzstvim N-P hnojiva.

\ / 5cm
\\ 4[5
E I'g g |
3 E ,f
I\ rl y
\ j 5cm

Obr. €. 7: Schéma experimentélni nadoby; vlevo: Pfiklad rozmisténi jedinct vybranych
druhdv v nadobé, vzdalenost mezi jednici Cinila pfiblizné 14 cm; vpravo: Schéma umisténi
drenéZznich trubek v nadobach

Pro potfeby vyzkumu byl simulovan suchy (low — L), mokry (high — H) a
kolisavy (fluctuated — F ) vodni rezim, pfi¢emz kolisavy vodni rezim je pfedstavovan

kazdoro¢nim stfidanim mokrého a suchého vodniho rezimu. V prvnim roce
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Obr. €. 8: Nahled do prostoru
experimentélni zahrady:

a) vegetatni sezéna cerven
2013

b) sklizen srpen 2015

c) detail experimentélni nadoby
srpen 2015

experimentu (tedy v roce 2011) byl ve vSech 52 maltovnicich, z diavodu uchyceni co
nejvétSiho mnozstvi semenackl, ponechan mokry vodni rezim. Pro simulovani
gradientu stresu byly v roce 2012 maltovniky rozdéleny na vySe uvedené 3 vodni
rezimy tak, Ze na 17 maltovnicich byl nastolen suchy vodni rezim, na 18
maltovnicich dale probihal mokry vodni rezim a na zbylych 17 maltovnicich byl
stfidavy vodni rezim (ten byl v letech 2011, 2013 a 2015 mokry, v letech 2012 a
2014 suchy, viz Obr. €. 9). V kvétnu 2013 byl odstranén dominantni druh Carex
elata v poloviné experimentélnich nadob na kazdém vodnim reZimu. Tento zasah
byl proveden za ucelem zjisténi, zda se po odstranéni dominantniho druhu zméni
prospivani jedinct dalSich druhd v nddobach. Vystfihavani jedincd druhu C. elata
bylo provadéno po cely zbytek experimentu opakované v prubéhu vegetacnich
sezén, pokud rostliny tohoto druhu vykli€ili ze seminek nebo obrazili z oddenkd.
Vznikla tedy dvé druhové odliSna spole€enstva, jedno dale se vyvijejici bez vlivu
dominantniho druhu (kosené — K), druhé pak vyvijejici se v pfitomnosti
dominantniho druhu (nekosené — N). Kombinaci vodnich rezim( a odstranénim
dominantniho druhu vzniklo v nadobach 6 rozdilnych rezimG (vodni rezim +
odstranéni Carex elata: HN, HK, FN, FK, LN a LK). V roce 2015 byla sklizena
biomasa jednotlivych druht na jednotlivych pozicich pro kaZzdou experimentalni
nadobu. Takto sklizena biomasa byla 48 hodin suSena do konstantni vahy a

nasledné vazena analytickymi vahami. Navic byl zjistén pocet ramet jedincl
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jednotlivych druhd na vSech pozicich a u kazdého jedince byla také zaznamenana

jeho nejvyssi dosazena vyska.
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Obr. €. 9: Grafické znazornéni harmonogramu praci

3.4 Statisticka analyza

Pro statistické hodnoceni dat bylo pouZito zobecnénych linearnich
smiSenych modelt (generalized linear mixed models, GLMM), pomoci kterych byl
zZjistovan vliv) na vlastnosti rostlin korelovanych s jejich ispéSnosti, tj. biomasu
jednotlivych rostlin (g), pocet jejich ramet (ks) a vysku rostlin (cm). Za Gcelem
odstranéni efektd jednotlivych nadob, ve kterych byly rostliny péstovany (vzdy 5
rostlin kazdého druhu v kazdé nadobé), byly nadoby ve vSech analyzach pouZzity
jako nahodny faktor. Rozdéleni zavisle proménnych se bliZilo normalnimu rozdéleni
dat (podle Shapiro-Wilk testu normalniho rozdéleni), tudiz byla data ponechana bez
dalSich transformaci. Statistické analyzy probihaly ve statistickém programu R verze
3.2.2 (R Core Team 2015) a bylo pouzito knihovny Ime4 (Bates et al., 2015).
Nasledné bylo pomoci Tukey post-hoc testu provedeného pomoci knihovny
multcomp (Hothorn et al. 2008) zjiSténo, které simulované rezimy se od sebe [iSi
svym efektem na Uspésnost rostlin. Pro grafické vyjadfeni zjiSténych vztahl bylo

vyuzito knihovny ggplot2 (Wickham 2009).
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4. VYSLEDKY

4.1 Vodni rezim

Vodni rezim (tj. mokry, suchy a kolisavy, viz kap. 2.3) mél signifikantni vliv
na uspésnost druhu Calamagrostis canescens. Vodni rezim prokazatelné ovlivnil
biomasu (p = 0,040), pocet ramet (p = 0,004) a vysku rostlin (p = 0,001) jedinct
tohoto druhu (Tab. €. 1). NejvySSi biomasa i vySka rostlin byla zaznamenéna na
mokrém vodnim rezimu a nejvySSiho poctu ramet bylo dosahovano pfi kolisavém
vodnim reZimu. Druhu C. canescens se pak nejméné dafilo na suchém vodnim
rezimu (Obr. &. 10). Déle byl prokazan statisticky vyznamny vliv vodniho reZimu na
vySku rostlin (p = 0,11) druhu Carex elongata (Tab. €. 1), které dosahovaly
nejvétsich vysek na mokrém vodnim rezim a nejmensich vy3ek na suchém vodnim
rezimu (Obr. €. 10). Na pocet ramet a celkovou biomasu se vliv vodniho rezimu u
tohoto druhu neprokazal. Na UspéSnost jedincl druhu Deschampsia cespitosa
nemél vodni rezim zadny statisticky prokazatelny vliv (Tab. €. 1).

Tab. €. 1: Vliv vodniho rezimu na Uspesnost druh(i Carex elongata, Deschampsia cespitosa
a Calamagrostis canescens, Pr — dosazena hladina vyznamnosti (*** 0.001, ** 0.01, **
0.05, ‘.’ 0.1 a‘’1), Chisq — testova statistika, Df — stupné volnosti)

VODNIi REZIM
I Biomasa Pocet ramet Vyska rostlin
Pr Chisq Df Pr Chisq Df Pr Chisq Df
Carex elongata 0,613 0,979 2 0,767 0.532 2 0,011 *  8.987 2
Deschampsia cespitosa 0,198 3,241 2 0,072 . 5.263 2 0,323 2.262 2
Calamagrostis canescens 0,040 * 6,432 2 0,004 10812 2 | 0,001 ** 14626 2

4.2 Odstran éni dominanty

Odstranéni dominantniho druhu Carex elata mélo signifikantni vliv na
uspésnost druhu Carex elongata i Calamagrostis canescens. Druh C. elongata byl
ovlivnén v celkové biomase (p = 0,001) a v poctu ramet (p = 0,001). Na vysku rostlin
tohoto druhu mélo odstranéni dominanty jen okrajovy vliv (p = 0,065, Tab. &. 2).
Vy8S§i uUspésnost druhu C. elongata byla zaznamendna na stanovistich s
odstranénou dominantou (Obr. €. 10). Druh C. canescens, byl ovlivnén odstranénim
dominanty ve vSech tfech vlastnostech pfedstavujicich uspéSnost druhu, byla tedy
ovlivnéna biomasa (p = 0,001), pocet ramet (p = 0,001) i vySka jedincu tohoto druhu
(p = 0,019, Tab. €. 2), které byly vySSi po odstranéni dominantniho druhu C. elata
(Obr. €. 10). U druhu Deschampsia cespitosa nebyl zjistén Zadny statisticky
vyznamny vliv odstranéni dominanty na Uspésnost rostlin (Tab. €. 2).
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Tab. €. 2: Vliv odstranéni dominanty na uspesnost druht Carex elongata, Deschampsia
cespitosa a Calamagrostis canescens, Pr — dosazena hladina vyznamnosti (***' 0.001, “**'
0.01, *' 0.05, ‘" 0.1 a ‘' 1), Chisq — testova statistika, Df — stupné volnosti)

ODSTRANENI DOMINANTY
il Biomasa Pocet ramet Vyska rostlin
Pr Chisq Df Pr Chisq Df Pr Chisq Df
Carex elongata 0,001 ***  34.26 1 0,001 *** 2476 1 0,065 . 3.393 1
Deschampsia cespitosa 0,589 0.292 1 0,146 2.113 1 0,178 1.814 1
Calamagrostis canescens 0,001 ** 14508 1 0,001 ** 13.67 1 0,019 * 5.51 1

4.3 Interakce vodniho rezimu a odstran  éni dominanty

Interakce vodniho reZimu a odstranéni dominanty méla signifikantni vliv na
jedince druhu Carex elongata, ktefi byli ovlivnéni v celkové biomase (p = 0,017) i ve
své vysce (p = 0,022, Tab. €. 3, Obr. €. 10). Na pocet ramet tohoto druhu nemél
testovany faktor statisticky prokazatelny vliv. Uspésnost jedinct druhu Deschampsia
cespitosa byla signifikantné ovlivnéna interakci vodniho reZzimu a odstranénim
dominanty v celkové biomase (p = 0,005), poc¢tu ramet (p = 0,002) i ve vySce (p =
0,021, Tab. ¢&. 3). Pfi suchém vodnim rezimu byla GspéSnost jedincum tohoto druhu
vyS8Si na stanovistich s ponechanou dominantou, na zbylych dvou reZimech byla
uspésnost tohoto druhu naopak vy35i na stanovistich s odstranénou dominantou
(Obr. €. 10). U rostlin druhu Calamagrostis canescens se neprokézal vliv interakce
vodniho reZzimu a odstranéni dominanty na Zadnou z vlastnosti korelovanou s jejich
uspésnosti (Tab. €. 3).

Tab. €. 3: Vliv interakce vodniho reZzimu na Gspesnost druhl Carex elongata, Deschampsia
cespitosa a Calamagrostis canescens, Pr — dosazend hladina vyznamnosti (***' 0.001, **'
0.01, *' 0.05, .’ 0.1 a ‘' 1), Chisq — testova statistika, Df — stupné volnosti)

VODNIi REZIM:ODSTRANENiI DOMINANTY
Biomasa Pocet ramet Vyska rostlin
dralt Pr Chisq Df| Pr  Chisq Df| Pr  Chisq Df
Carex elongata 0,017*  8.208 2 0,212 3.106 2 0,022*  7.643 2
Deschampsia cespitosa 0,005 ** 10.491 2 0,002 * 12333 2 0,021 * 7.688 2
Calamagrostis canescens 0,405 1.806 2 0,304 2.382 2 0,118 4.279 2
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Obr. €. 10: Vliv vodniho reZzimu a odstranéni dominanty Carex elata na Uspésnost druhu
(biomasu, pocet ramet a vySku) dalSich koexistujicich druh( Calamagrostis canescens,
Carex elongata a Deschampsia cespitosa. Sloupce odpovidaji pramérnym hodnotam
UspéSnosti druht a chybové Usecky odpovidaji standartnim chybam prdméru. OdliSna
pismenka nad sloupci ukazuji na signifikantni rozdily biomasy mezi reZzimy (Tukeyho test P <
0.05). FK — kolisavy a koseny, FN — kolisavy a nekoseny, HK, mokry a koseny; HN — mokry
a nekoseny, LK — suchy a koseny, LN — suchy a nekoseny
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4.4 Mezidruhové vztahy mezi koexistujicimi druhy

Na stanovistich s pfitomnym dominantnim druhem Carex elata se
neprokazal Zadny statisticky vyznamny vztah mezi vlastnostmi predstavujicimi
uspésnost druhu a pfitomnosti sousednich koexistujicich druhG (Tab. €. 4). Na
stanovistich, kde byla dominanta odstranéna byl prokazan signifikantni vztah mezi
jednotlivymi koexistujicimi druhy (Tab. €. 5). Byl prokdzan negativni vztah mezi
jedinci druhtl Carex elongata a Deschampsia cespitosa, ktefi se ovliviiovali ve vSech
tfech vlastnostech korelovanych s Uuspésnosti. Dale byl prokazan vztah mezi jedinci
druhu Calamagrostis canescens a Carex elongata, jejichZ interakci byla negativné

ovlivnéna dosaZzena biomasa a pocet ramet (Tab. €. 5).

Tab. €. 4: Vliv pfitomnosti dominanty na mezidruhové vztahy koexistujicich druhd Carex
elongata, Deschampsia cespitosa a Calamagrostis canescens, Pr — dosazena hladina
vyznamnosti (***' 0.001, ** 0.01, *’ 0.05, " 0.1 a * ’ 1), Chisq — testova statistika, Df —
stupné volnosti, Cor — korela¢ni koeficient)

PONECHANA DOMINANTA - NEKOSENO

interakce druht Biomasa Pocet ramet Vyska rostlin

interakce;druny Pr Chisq Df Cor Pr Chisq Df Cor Pr Chisq Df Cor
Carex elongata ~ 0112 2526 1 -009% | 0379 0326 1 0082 | 0464 053 1 0,023
Deschampsia cespitosa
Deschampsia cespitosa ~ 0450 0571 1 -0075| 0968 0002 1 -0004| 0341 0905 1 0013
Calamagrostis canescens
Calamagrostis canescens ~ | 351 4071 1 0001 | 0853 0035 1 0025 | 0389 1,154 1 0,039
Carex elongata

Tab. €. 5: Vliv odstranéni dominanty na mezidruhové vztahy koexistujicich druh( Carex
elongata, Deschampsia cespitosa a Calamagrostis canescens, Pr — dosazena hladina
vyznamnosti (***' 0.001, ** 0.01, *’ 0.05, " 0.1 a * ’ 1), Chisq — testova statistika, Df —
stupné volnosti, Cor — korelaéni koeficient)

ODSTRANENA DOMINANTA - KOSENO
interakce druht Biomasa Pocet ramet Vyska rostlin

eraxce. druny Pr Chisq Df Cor Pr Chisq Df Cor Pr Chisq Df Cor
Carex elongata ~ 0,013* 5468 1 -0221| 0,021* 5328 1 -0226| 0,010* 6171 1 -0.052
Deschampsia cespitosa
Deschampsia cespitosa ~ 0287 1572 1 -0156| 0376 0929 1 -0,124| 0778 0079 1 -0.071
Calamagrostis canescens
Calamagrostis canescens ~ | o 503+ gggg 1 0288 | 0,001 11838 1 -0326| 0608 0263 1 -0024
Carex elongata
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5. DISKUZE

5.1 Vliv dominanty na koexistujici druhy p  Fi tfech drovnich intenzity

stresu

Stres-gradient hypotéza predikuje, Ze se vzdjemné mezidruhové vztahy
budou ménit z kompeti€nich, smérem k facilitatnim podél gradientu stresu
(Bertness et Callaway 1994). Pfi absenci stresu nebo pfi nizkych hodnotach stresu
by mezi interagujicimi druhy méla prevliaddat kompetice. Pro pfipady tohoto
experimentu je nizk& Uroven stresu zastupovdna mokrym vodnim rezimem.
Biomasa, pocet ramet i vySka jedincl predstavujici ispéSnost koexistujicich druh(
byla ha mokrém vodnim reZimu vzdy niZsi pfi pfitomnosti dominantniho druhu Carex
elata v porovnani se stanovisti, kde byl dominantni druh odstranén (Tab. €. 1, Obr.
€.8). To naznacduje, Ze kompetice omezuje rlst vSech tfi koexistujicich druhl pfi
relativné nizké intenzité stresu, kde hladina vody dosahuje pfiblizné povrchu terénu.
Obdobny trend ve své praci zaznamenal i Luo et al. (2010), ktery zjistil omezeni
rstu a prezivani rostlin mokfadnich druht rostlin pfi nulové arovni vodni hladiny od
drovné terénu. Toto zjiSténi je v souladu také s experimentem provedenym ve
sladkovodnim mokfadu, kde Shipley et al. (1991) zaznamenal pokles rdstu v
pritomnosti okolni vegetace a je také v souladu s obecnym pfedpokladem fungovani
mechanisml kompetice. Tyto vysledky potvrzuji prvni ze stanovenych predpoklad
této préce, tedy Ze "v mirnych stresovych podminkdch ma  C. elata na ostatni
druhy negativni vliv ". Dle SGH bude pfi vysoké intenzité stresu dominantni druh
fungovat jako facilitator, ktery podporuje koexistujici druhy (Bertness et Callaway
1994). Vysledky ziskané ze stanovisSt ovliviiovanych silnéjSim stresem (v tomto
experimentu predstavovanym suchym vodnim rezimem) ukazuji, Ze jednotlivé
koexistujici druhy reaguji odliSné. VySSi biomasa i pocet ramet u rostlin druhd Carex
elongata a Calamagrostis canescens na stanovistich s odstranénou dominantou v
porovnani se stanovisti s ponechanou dominantou je v rozporu s druhym
predpokladem této prace, a sice Ze "v silné stresovych podminkach C. elata funguje
jako facilitator pro ostatni druhy". Tato predikce se potvrdila jen u jedinct druhu
Deschampsia cespitosa, jejichZ biomasa, pocet ramet i dosaZzena vySka byly kladné
ovlivnény pfitomnosti dominantniho druhu a v jeho pfitomnosti byla GUspésnost
druhu vy3Si oproti Uspésnosti dosazené na stanovistich s odstranénou dominantou.
Lze tedy predpokladat, Ze vsilné stresovych podminkach nelze obecn é
dominantni druh C. elata ozna€it jako facilitatora koexistujicich druh 4, ale

vztah mezi facilitdtorem a facilitovanym druhem je druhov é specificky .
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5.2 Zmény mezidruhovych vztah G podél gradientu stresu

Predpokladané zmeény vztahu podél gradientu stresu tak, jak predpovida
SGH se potvrdily pouze pro druh Deschampsia cespitosa. Na mokrém vodnim
rezimu (tedy s nizkou intenzitou stresu) byla UspésSnost jedincl druhu D. cespitosa
nizsi pfi ponechani dominanty v porovnani se stanovisti oSetfenymi odstranénim
dominanty. To ukazuje na negativni mezidruhové vztahy, tedy na kompeti¢ni vztah
mezi dominantnim druhem C. elata a koexistujicim druhem D. cespitosa. Naopak na
stanovistich se suchym vodnim reZzimem (vysokou intenzitou stresu) byla uspé&snost
jedinct tohoto druhu vySSi pfi pfitomnosti dominantniho druhu oproti UspésSnosti
dosazené na stanovistich oSetfenych odstranénim dominanty. Vysledky ukazuji na
kladné mezidruhové vztahy, kde koexistujici druh D. cespitosa byl facilitovan
dominantnim druhem C. elata. Je tedy zfejmé, Ze dosSlo ke zméné& negativnich
mezidruhovych vztahl na kladné mezidruhové vztahy podél gradientu stresu (tedy s
rostoucim suchem) tak, jak SGH predikuje. Naopak, u dalSich dvou druhu
Calamagrostis canescens a Carex. elongata nedoSlo ke zméné mezidruhovych
vztaht mezi dominantou a koexistujicimi druhy podél gradientu stresu. Mezi jedinci
téchto dvou druht a dominantnim druhem C. elata zlstaly vzajemné mezidruhové
vztahy negativni pfi vSech Urovnich intenzity stresu a nedoSlo ke zméné na vztahy
kladné tak, jak predpoklada Bertness et Callaway (1994) ve své stres-gradient
hypotéze. Pomérné nejednoznacné vysledky jsou ziskavany i ze svéta. Fraser et
Miletti (2008) ve svém experimentu zaznamenali zménu mezidruhovych vztaht u 8
mokfadnich druhd pfi zménach drovné hladiny vody podobné tomu, jak stres-
gradient hypotéza navrhuje. Také Li et al. (2015) zaznamenali silné kompeti¢ni
vztahy dvou testovanych mokfadnich druhd na stanovistich plné saturovanych
vodou, zatimco na suchych stanovistich se mezidruhové vztahy posunuly smérem k
tém kladnym. Shipley et al. (1991) testovali, jak pfitomnost facilithtora ovliviiuje
mezidruhové vztahy v mokfradnich spole€enstvech. Na rozdil od pfedeslych se jim
vSak nepodafilo prokazat vliv gradientu drovné vodni hladiny na mezidruhove vztahy
vybranych mokfadnich druhl rostlin (Carex crinita, Acorus calamus a Typha
angustifolia). Vysledky jejich prace ukazuji, Ze celkova schopnost prezivani druhl
klesa se stoupajici intenzitou sucha bez ohledu na pfitomnost i absenci facilitatora.
Nicméné vysledky této prace mohly byt ovlivnény nevhodné zvolenymi parametry pfi
zakladani experimentu, kde byly zvoleny pomérné malé rozestupy mezi jednotlivymi
koexistujicimi jedinci a dominantou (10 cm na kaZzdou stranu). Takto zvolenymi
parametry byla dosaZena relativné vysoka biomasa pfi vSech testovanych rezimech,
ktera nedovolila statisticky prokazat mozné rozdily vzniklé pisobenim jednotlivych
rezimu (Shipley et al. 1991). V neposledni fadé také Luo et al. (2010) prokazal SGH
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u dvou ze tfi testovanych mokfadnich rostlinnych druhd. Jako duvod, pro¢ nedoslo
ke zméné mezidruhovych vztahG pfi zvySovani drovné hladiny vody u vSech
testovanych druh(, autor uvadi, Ze nejvyssi uroven hladiny vody (+40 cm) byla pro
dany druh stale moc nizka a nebyl ji tedy dostatec¢né stresovan. V tomto pfipadé
nebyl vytvofen dostate¢ny gradient stresu daného druhu a nemohla se tedy projevit
zména mezidruhovych vztahl tak, jak SGH predikuje (Luo et al. 2010). Toto
potvrzuje, Ze SGH neni obecné aplikovatelna, jak ve své praci uvadi Liancourt et al.
(2005), Maestre et al. (2009), ktefi poukazali na absenci facilitanich vztahtd ve
stresovém prostiedi u druhd, které jsou tolerantni ke stresu (viz Box 1 vySe). Je tedy
pravdépodobné, Ze neprokazani SGH v této praci u druhu C. elongata muze byt
zplsobeno tim, Ze tento druh je v dospélosti pomérné tolerantni k vihkostnim
podminkam panujicim na stanovisti (Stroh et Spencer-Vellacott 2015). Nicméné
obdobné i druh D. cespitosa fadime mezi druhy tolerantni ke stresu (Davy 1980) a

pFesto se u tohoto druhu potvrdily zmény vztaht tak, jak pfedpovida SGH.

5.3 Druhov é specifické reakce a zm ény vztah G mezi koexistujicimi

druhy

Reakce jednotlivych koexistujicich druhll na testované rezimy se zdaji byt
druhové specifické. Pficemz jednotlivé koexistujici druhy reaguji odlisné jak na
vodni reZzim a odstranéni dominanty, tak i na jejich interakci. Samotny vodni rezim
prokazatelné ovlivnil Uspésnost jedinct druhu Calamagrostis canescens (Tab. €. 1,
Obr. €. 10). Soukupova (1992) ve své praci zabyvajici se populacni dynamikou
tohoto druhu uvadi, Ze idedalni prostfedi pro tento druh je mokré az vihké ¢i mokré s
ob&asnym obdobim sucha. To je v souladu se zjisténim této prace, kde pro C.
canescens byly zjistény nejvyssi hodnoty pfi mokrém a kolisavém vodnim reZimu
(Obr. €. 10). Tento druh také signifikantné reagoval na odstranéni dominanty.
PricemZ pokud byla dominanta odstranéna, danému druhu se dafilo vZdy Iépe (Tab.
€. 2. Obr. &. 10). Na jedince druhu Carex elongata mél vodni rezim signifikantni vliv
pouze na vySku rostlin, biomasa a pocet ramet jim ovlivnéna nebyla (Tab. €. 1, Obr.
€. 10). Jak ve sveé praci uvadi David (1978), tento druh je tolerantni ke stresu a na
druhou stranu se jedn& o slabSiho kompetitora. Zfejmé proto tento rostlinny druh
nereagoval na zmény vodniho rezimu. Toto zjiSténi je také v souladu se zavéry
praci jinych autorl, napf. Liancourt et al. (2005), Maestre et al. (2009) a Luo et al.
(2010). Ale jako pomérné slaby kompetitor byla C. elongata ovlivnéna zejména
pfitomnosti dominantniho druhu C. elata a také interakci vodniho rezimu a
odstranénim dominanty (Tab. €. 2,3, Obr. €. 10). Stroh et Spencer-Vellacott (2015)
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ve své praci upozornili na to, Ze C. elongata neni pfiliS tolerantni k zastinéni, proto
muze byt jeji nizSi UspéSnost v pfitomnosti dominantniho druhu vysvétlena
omezenim dostupnosti svétla. Treti zajmovy druh, Deschampsia cespitosa, nebyl
ovlivnén jednotlivymi samotnymi typy rezim(, tedy ani vodnim reZimem, ani
odstranénim dominanty (Tab. & 1,2). Pro jedince druhu D. cespitosa byla
rozhodujici pravé interakce testovanych rezim(, ktera ovlivnila jejich jednotlivé
vlastnosti (biomasu, pocet ramet i vy3ku) zastupujici uspésnost rostlin (Tab. €. 3,
Obr. €. 10). Podle studie, kterou provedl Davy 1980, je D. cespitosa velmi tolerantni
a variabilni druh, ktery se dokaze vyrovnat s riznymi typy prostredi. Ale jak vyplyva
ze ziskanych adaju, i presto je tento druh ovlivnén zménami intenzity stresu spolu v

interakci s odstranénim dominanty (Tab. €. 3, Obr. €. 10).

Ziskané vysledky naznacuji, Ze po odstranéni dominantniho druhu C. elata
doSlo ke zméné mezidruhovych vztahG mezi druhy C. elongata a D. cespitosa.
PFitomnost dominantniho druhu C. elata pravdépodobné kompeticné omezovala v
ristu jedince druhu C. elongata. V pfitomnosti dominantniho druhu museli jedinci
druhu C elongata investovat vice energie do prezivani v panujicich stresovych
podminkach (napf. navySovani délky kvuli kompetici o svétlo, navySovani podzemni
biomasy pro dosazeni vody, investice do plod(), coz omezovalo jejich kompeti¢ni
silu. Jedinci druhu D. cespitosa tézili z prostorového omezeni druhu C. elongata a
jejiho oslabeni probihajici kompetici s dominantou C. elata. Tim se mohli jedinci
druhu D. cespitosa, ktefi jsou tolerantni k rdznym stupfidm zastinéni (Pearcy et
Ward 1972), rozSifit zejména na stanovistich s vySsi intenzitou stresu (na suchém
vodnim rezimu, Obr. €. 10). Z Tab. &. 4 je patrné, Ze v pfitomnosti dominantniho
druhu mezi druhy C. elongata a D. cespitosa neprobihaly mezidruhové vztahy nijak
intenzivné a tyto vztahy byly jen velmi slabé (Obr. €. 11). Po odstranéni jedincu
dominantniho druhu C. elata jiz neni druh C. elongata omezovan v dosahovani
potfebné intenzity svétla &i prostorové limitovan a rozSifuje se i na stanovistich s
vétsi intenzitou stresu. Nasledkem &ehoZ dochazi ke kompeti¢nimu potlaceni druhu
D. cespitosa i na suchych stanovistich (Tab. & 5, Obr. & 10). Po odstranéni
dominantniho druhu doSlo ke zménén mezidruhovych vztaht mezi C. elongata a D.
cespitosa z puvodnich velmi slabych na negativni, tedy kompeti¢ni (Tab. €. 5, Obr.
€. 11). Vysledky ukazuji, Ze dana spole€enstva byla ovlivnéna spiSe vzajemnymi
interakcemi, nez pfimym vlivem abiotického stresu pochazejicim ze zmén hladiny

vody.
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Obr. ¢&. 11: Predpokladané mezidruhové vztahy na suchém vodnim reZzimu mezi
koexistujicimi druhy Deschampsia cespitosa (DES), Carex elongata (ELO) a Calamagrostis
canescens (CAL) a) v pfitomnosti dominantniho druhu Carex elata (ELA) b) po odstranéni
dominantniho druhu Carex elata. vztahy: — negativni (kompetice), + kladné (facilitace), 0
neutralni; Seda barva — odstranéna dominanta a jeji vlivy, ¢erven& barva — zména vztah( po
odstranéni dominanty

5.4 Vyznam SGH pro koexistenci druh G v mok fadnich spole €enstvech

Silvertown et al. (1999) ukazali, Ze hydrologicky gradient pFedstavuje
zakladni selek&ni faktor diferencujici druhové sloZeni spole€enstev. Douda et al.
(2012) ukazali v podminkdch mokfadni olSiny, kterou se snazil simulovat
predkladany experiment, nikovou diferenciaci druhli pfi zméné hladiny pfiblizné o 20
cm. Predkladany experiment ukazal, Ze spiSe nez prezivani rostlin v podminkach
riznych hydrologickych rezimd (jejich fyziologicka nika) je jejich UspéSnost
ovlivnéna vzajemnymi interakcemi mezi druhy. Dominantni druh C. elata vyznamné
ovliviioval jak samotnou Uspésnost jednotlivych druhu, tak i vzajemné interakce
mezi koexistujicimi druhy v zavislosti na hydrologickém rezimu. Koexistujici druhy
C. canescens a D. cespitosa byly vystaveny menSimu kompeti¢nimu tlaku ze strany
jedinct druhu C. elongata v pfitomnosti dominantniho druhu C. elata pfi zvySené
intenzité sucha. Dominantni druh C. elata mél také pfimy facilitatni GCinek na
jedince druhu D. cespitosa, jimZ se ve stresovém prostiedi dafilo 1épe v pfitomnosti
C. elata nez po jejim odstranéni. Pro koexistenci druhl v mokfadnich
spole€enstvech ma pfitomnost dominantniho druhu, at uZz jako pFedstavitele
kompetitora ¢i facilithtora, podstatny vliv na vysledné spoleCenstvo zejména pfi
vySSi intenzité stresu (Fraser et Miletti 2008, Luo et al. 2010). Pfitomnost druhu C.
elata umoznil rozSifeni jedincim druhu D. cespitosa na suchém stanovisti, kde by
jinak jejich abundance byla velmi nizkd. Pfedkladany experiment byl orientovan
zejména na uspésSnost dospelych jedincu, jejichz UspéSnost byla korelovana

s vybranymi vlastnostmi, jez byly zaméfeny hlavné na rist rostlin. V pfirozeném
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prostfedi je pro jedince dulezity nejen rast, ale i jejich reprodukce. V ramci
experimentu byla ziskana i data o reprodukéni Uspésnosti rostlin, kterd ovSem
nejsou soucasti této diplomové prace a budou analyzovana zvlast. DalSim faktorem,
ktery ma vliv na koexistenci druhd v mokfadnich spole€enstvech, je UspésSnost
semenacku a moznost jejich Sifeni a uchyceni v prostfedi. Pro reprodukci a Sifeni v
prostfedi by mohl vzrist vyznam facilitatora. Ten by, napf. diky jeho velikosti,
vytvoril stanovisté (tzv. bulty) i v mistech, kde je hladina vody trvale nad terénem a
umoznil tak menSim druhim uchyceni semen a rast tam, kde by se mensi druhy

nebyly schopny samy uchytit.
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6. ZAVER

"Stress-gradient” hypotéza (SGH) predikuje zménu mezidruhovych vztahu
podél gradientu stresu. SGH poukazuje na to, Ze vyvoj rostlinnych spole€enstev na
stanovistich s relativné nizkou intenzitou stresu je ovlivhiovan a formovan
negativnimi (kompeti¢nimi) vztahy panujicimi mezi interagujicimi druhy. Pfi rostouci
intenzité stresu pak hypotéza predpoklada zménu negativnich mezidruhovych
vztahu na kladné (facilitacni), pod kterymi se dana spolecenstva strukturuji. V silné
stresovych podminkach je dulezita pfitomnost jedince (facilitatora), ktery by
nepfiznivé podminky vyrovnaval ¢i zlepSoval a usnadrioval tak vyvoj a rlst ostatnim
koexistujicim jedincim, napf. zlepSenim mikrostanoviStnich podminek snizenim

vyparu vody ve svém podrostu ¢i ochranou pied povétrnostnimi vlivy.

Tato diplomova prace testuje predpoklady, které SGH stanovuje,
v experimentalnim mokfadnim spole€enstvu s vybranymi mokfadnimi druhy
(facilitator/kompetitor: Carex elata; koexistujici druhy: Calamagrostis canescens,
Carex elongata a Deschampsia cespitosa). Pro ovéfeni, zda se budou ménit
mezidruhoveé vztahy mezi interagujicimi druhy (tj. mira kompetice a facilitace) podél
gradientu hladiny vody, byl realizovan 5-ti lety experiment probihajici v
experimentélni zahradé. Gradient hladiny vody byl simulovan tfemi typy vodniho
reZzimu - mokrym, kolisavym a suchym. Pro ovéfeni vyznamu facilitdtora/kompetitora
pro koexistujici druhy byl po 2 letech z poloviny experimentalnich spolecenstev
odstranén dominantni druh C. elata a ta se dale vyvijela bez jeho vlivu. Ziskané
vysledky a jejich statistickd analyza prokazala platnost SGH pouze u druhu D.
cespitosa, kde doSlo ke zméné mezidruhovych vztahl od kompeti¢nich k
facilitanim podél gradientu hladiny vody. U zbylych dvou druhl se SGH
nepotvrdila. Tyto vysledky nekoresponduji s pfedpoklady této prace ani s obecnymi
predpoklady SGH. Vysledky ukazuji na specifi€¢nost jednotlivych interagujicich
druhu, ktera zapficinuje odliSné reakce druhl na stejnou intenzitu pasobiciho stresu.
Experiment prokazal zménu mezidruhovych vztahi mezi koexistujicimi druhy v
reakci na odstranéni facilitatora. Na stanovistich vyvijejicich se pod vlivem
facilitatora nebyly prokazany vyznamné mezidruhové vztahy mezi koexistujicimi
druhy. Na stanovistich, kde byl facilithdtor odstranén, se mezi koexistujicimi druhy
prokazal signifikantni negativni vztah. To naznaluje, Ze je koexistence druhl v
mokfadnich ekosystémech pozitivné ovlivnéna pfitomnosti dominantniho druhu.
Diky adaptacim mokFfadnich druhl rostlin na toto prostfedi, které je specifické
zejména vyskou podzemni vody a jejim kolisani, nelze obecné predikovat, zda bude

dominantni druh fungovat jako facilitator ¢i kompetitor.
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Vysledné mezidruhové interakce v mokfadnich spole€enstvech jsou
ovlivnény kompromisem (tzv. ,trade-off) mezi kompeti¢nimi vlastnostmi druhd a
toleranci ke stresu. Vysledky této diplomové prace ukazuji, Ze hydrologicky rezim
ovliviiuje kompeti€ni schopnosti rostlin. Na stresovém, suchém, stanovisti doSlo
v pfitomnosti dominantniho druhu ke sniZeni intenzity kompetice mezi koexistujicimi
druhy. To umoznuje méné kompeti¢né zdatnym druhim vyhnout se lokalni extinkci

a muZe prispét ke zvySeni druhové diverzity stanovisté.

Informace ziskavané pfi studiu mokfadnich typad ekosystému jsou
nejednotné a ukazuji na nemoznost obecné aplikace SGH pro predikci formovani
mokfadnich spole€enstvech. Ziskavani vice informaci o vyznamu facilitace pro
mokradni ekosystémy a o fungovani téchto spole¢enstev muze pfispét k objasnéni
obecnych principli a zpfesnéni formulace SGH pro mokfadni biotopy. Rostlinna
spole€enstva jsou a budou ovliviiovana zménami klimatu. Zjisténi poslednich let
ukazuji, Ze facilitace by mohla byt mechanismem, ktery bude fungovat ve prospéch
udrzeni biodiverzity spoleCenstev a ma potencial vyrovnavat probihajici klimatické
zmény (Brooker 2006, Anthelme et al. 2014, Michalet et Pugnaire 2016). Mokfadni
spole€enstva byla navic v minulosti ¢asto zamérné degradovana a vysusovana.
Objasnéni vyznamu facilitace muaze pfispét i k vétSi GspéSnosti pfi obnové
druhovych spolecenstev a udrZeni jejich diverzity pfi zakladani novych €i revitalizaci

stavajicich mokfradnich ekosystém.
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