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Cllem bakatatské prace j= Zjistit, jak kolisanl hladiny podzemnd vody oviiviuje kveteni moktadnich druhd
ve spoledenstvu. Soucast! bakalarské prace bude literami rederse a pfipadova studia. V literarnl reserdi
bude zhodnocena vetkera literatura ktera se zabyva viivem vodniho stresu (t]. sucha nebo pfemoktent)
na kvetenl rostlin. V ptipadové studn bude v zahradnim experimentu zjisténo: 1) 2da se mokfadni druhy
lisl aspe&tnosti kveten! na jednotlivech vodnich rezimech aii) zda je kveten! mokfadnich druhl oviivnéno
dostupnost! vady v daném nebo predchazejicim roce.

Metodika

Behem vegetatnl sezdny 2013 budou na experimantainl zahrad? se simulovanym vodnim retimam za-
znamenany udaje o kveteniu 4 koeastujicich druh mokfadnich olsin (tj. Calamagrostis canescens, Carex
elongata, C. elata a Deschampsia cespitosa). Bude simulovan suchy, vibky 3 kolisajic! vodnl reim v ex-
perimantainich nadobach. Na rostlinach péstovanych v riznych vodnich rezimech budou zjistény adaje
o kveteni rostlin, tj. pHitomnost kvétenstvl a velikost kvatenstvl Statisticky bude vwhodnocean viiv vodni-
ho ra2imu na kvetenl rostlin v daném a nasledujicim roce. Pro statisticke zhodnoceni dat budou vyulity
taka Odaje o kvatenl z roku 2012
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Abstrakt

U moktadnich rostlin kolisdni hladiny podzemni vody ovliviiuje jejich
kveteni. Kazdy druh vSak reaguje odlisné. Cilem této prace bylo zjistit, jak vodni
rezim ovlivituje kveteni mokfadnich rostlin ve spoleCenstvu. Konkrétné jsem se
zam¢iila na faktory, které ovliviiuji kveteni, a to: délku kvétenstvi, pocet klast,
samcich, samicich a oboupohlavnich organa. Vlivy na kveteni rostlin byly zkoumany
na experimentalni zahrad¢ v Hutich u Bechyn¢. Méteni probihalo na 52 nadobach,
které obsahovaly Ctyii druhy moktadnich olSiny. Pro kazdou nadobu byl vybran
vodni rezim a nasledné simulovan s vlhkym, suchym a kolisavym rezimem.
Porovnanim reakci vSech jedincii na jednotlivé vodni rezimy (mokry, suchy,
kolisavy), bylo zjisténo, ze vodni rezim ovliviiuje kveteni rostlin. Kazda rostlina
reagovala na zmény vodniho rezimu jinak, podobné pak mezi roky 2012-2013
dochazelo k nartstu nebo poklesu poctu kvetoucich rostlin. Az na druh
Calamagrostis canescens, ktera se zda byt velice pfizpisobiva na vSech vodnich

rezimech.

Klic¢ova slova: Calamagrostis canescens, Carex elata, Carex elongata, Deschampsia

cespitosa, zahradni experiment



Abstract

For wetland plants water table fluctuation affects their flowering. Each
species responds differently, however. The aim of this study was to determine how
the water regime affects flowering wetland plants in the Community. Specifically, |
focused on the factors that influence flowering, namely: the length of inflorescence,
number of ears, male, female and oboupohlavnych authorities. Influences on
flowering plants were investigated on an experimental garden in Hutich u Bechyné.
Measurements were carried out 52 containers, containing four species of wetland
alder. For each container was selected water regime and subsequently simulated with
a damp, soft, fluctuating regime. By comparing the responses of individuals in the
individual modes of water (wet, dry, unstable), it was found that the water regime
influences flowering plants. Each plant has responded to changes in water regime
otherwise similar behavior between the years 2012-2013 there was an increase or
decrease in the number of flowering plants. Except species Calamagrostis canescens,

which appears to be very adaptable to all water regimes.

Key words: Calamagrostis canescens, Carex elata, Carex elongata, Deschampsia

cespitosa, garden experiment
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1. Uvod

Mokiadni biotopy jsou z hlediska ekologie velmi cennym ekosystémem, a to
hlavné diky svému specifickému prostiedi. Prostfedi mokiadt poskytuje podminky
vhodné pro celou fadu druht, které jsou vazané na tento biotop. Hladina podzemni
vody v moktadnich biotopech je velice dulezita proto, aby se zachovala funkce
mokiadi a diversita spoleCenstev. Nadmérné zaplaveni v obdobi povodni, nebo
naopak dlouhotrvajici sucha v Iété¢ ovliviiuji populaci mokiadnich biotop, které se
vystaveny vykyvim vodniho rezimu. V m¢é bakalaiské praci se budu zabyvat vlivy
vodniho rezimu na kveteni rostlin u druhtt Calamagrostis canescens, Carex elata,
Carex elongata, Deschampsia cespitosa. U Calamagrostis canescens lze o¢ekavat,
Ze se ji bude vice dafit na vysoké hladiné vody, tento druh je siln¢ kompeti¢ni, mize
byt vSak limitovan druhem C.elata, ktery je celkové nejsilnéjsi ze spoleCenstva.
Strategie tohoto druhu spociva v tom, ze dosahuje vétSich vysek nez ostatni druhy,
coz je vyhoda pii ziskavani zdroji oproti ostatnim druhim (Grime et al., 1997;
Wetzel, Van der Valk, 1998). C. elata je druh, ktery reaguju na jakoukoliv zménu
Vv kolisani vody, dle studii by ji méla spi§ pro kveteni vyhovovat vysoka hladina
vody. Carex elongata je druh, ktery se stava ze vSech rostlin dominantnim druhem na
stanoviSti, u tohoto druhu si netroufdm fici, jaké podminky pro n¢j budou
nejvhodngjsi. U druhu Deschampsia caespitosa je znamo, Ze je povazovan za
extrémnég variabilni druh a reaguje na jakékoliv zmény. Kazda z téchto rostlin ma
jinou strategii ohledn¢ naro¢nosti na prostfedi a podminky, ve kterych se nachazi,
proto se budu snazit zjistit, jak se mezi sebou rostliny li§i v ndro¢nosti na dostupnost

vody.
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2. Cile prace

Cilem bakalatfské prace je zjistit, jak kolisani hladiny podzemni vody
ovliviiuje kveteni mokiadnich druhii ve spolecenstvu. Soucasti bakalarské prace bude
literarni reSerSe a ptipadova studie. V literarni reSersi se budu zabyvat literaturou,

ktera se zabyva vlivem vodniho stresu (tj. sucha nebo pfemokieni) na kveteni rostlin.

V pripadové studii si davam za cil:

1. Posoudit, jak se lisi kveteni jednotlivych druhii v z&vislosti na vodnich rezimech.

2. Zjistit, jak se kveteni rostlin lisilo v letech 2012 a 2013 mezi vodnimi rezimy.
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3. Literarni reSerse

V¢étSina mokiadu je charakteristicka nizkou druhovou diverzitou rostlinnych i
zivocCiSnych spolecenstev. V ramci moktadnich spoleCenstev dochazi k zménam
hladiny podzemi vody. Kazdy druh v tomto mokiadnim spolecenstvu reaguje odlisné
na vysokou ¢i nizkou hladinu vody, coz ma vliv na kveteni rostlin. Kveteni je vSak
ovlivilovano 1 jinymi dal§imi faktory jako je sucho, premokieni, klimatické
podminky. Vzhledem k tomu, ze druhy, které toleruji kolisani vody a jiz se zcela
pfizpusobily, nereaguji na zaplaveni, budou ovlivnény ostatnimi druhy, které se
nachazeji v jejich blizkosti, hovofime tak o strategii rostlin, ktera je u kazdého druhu
jind.

3.1 Strategie rostlin

U piirozenych rostlinnych spolecenstev muze byt reprodukéni alokace
ovlivnéna interakcemi mezi abiotickymi zdroji, kompetici druhu a velikosti rostlin
(Suter 2009). Naptiklad u bylinnych trvalek, nékteré dilezité fitness znaky souviseji
s velikosti rostliny. S velikosti rostliny souvisi pravdépodobnost toho, Ze rostlina
bude kvést, reproduk¢ni alokace a plodnost rostliny (Méndez et Karlsson 2004).
Teorie zivotni historie nam urcuje, ze prahova velikost pro reprodukci by se méla
snizovat V prostiedi, které neni pro rostliny piiznivé (Stearns et Koella 1986,
Berrigan et Koella 1994, Méndez et Karlsson 2004). Optimalni alokacni teorie
urcuje, ze rostlina, ktera potfebuje maximalné navysit produktivitu semen, musi opét
investovat své zdroje do dalSiho rastu — stonky, listy, kofeny (Weiner et al. 2009).
Rostlina tedy mize navysit svij reprodukéni vykon, a to dvéma zplsoby, zaprvé
konverzi své soucasné biomasy do reprodukéni biomasy a zadruhé zvySenim své

velikosti a tim 1 zvySenim svého potencialu.

3.1.1 Koexistence

Rostlinna spolecenstva jsou po vétSinu trvale tvofena jednim a vice druhy
(Wilson 2011). Pfedmétem studii, které se snazi odhalit faktory druhové
rozmanitosti, se zabyval (Weiner 1980). Hlavnim ptedpokladem pro druhovou
rozmanitost je koexistence rostlin (Ni a et al. 2010, Chen et Hsu 2011).
Mechanismus mezi koexistenci a interakci mezi druhy rostlin dosud neni zcela
objasnén (Hooper et Vitousek 1997, Hector et al. 1999, Tilman et al. 2001, Roscher
et al. 2005).
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Vlastnosti druhti jsou nedilnou soucasti zjisténi vlivu koexistence (Wilson
2011). Pokud jsou vlastnosti druhti podobné nebo stejné uplatiiuje se i vice druht
rostlin. (Chesson et Rees 2007). Pokud druhy maji podobné vlastnosti, zdroje jsou
rovhomérné rozdélovany, nedochazi tak k vylouceni rostlin ze spoleCenstva, ale
zUstavaji s ostatnimi rostlinami (Wilson 2011). Mezi vyznamna faktor koexistence,
patii také to, Zze ne kazdy druh ma stejné naroky na podminky prostiedi (Wilson
2011). Druh, které se ve spoleCenstvu nachazeji, mohou byt bud’” morfologicky,
fyziologicky odlisné, proto podobné vlastnosti rostlin nemtizeme urcit jako jediny
mechanismus koexistence (Chave 2004). Nejen mechanismu koexistence, ale i
heterogenita prostfedi ma vliv na odlisné naroky rostlin (Holmes et Wilson 1998;
Ngoc et al. 2010; Douda et al. 2011). Heterogenita prostfedi urCuje uplatnéni druht,
kterym vyhovuji podminky nejlépe, a¢ v homogennim prostfedi nejcastéji ma
nejveétsi dominanci omezeny pocet druht s vlastnostmi, které jsou pro dané prostiedi

nejvyhodné&jsi (Holmes et Wilson 1998).

3.1.2 Kompetice

U rostlin krom koexistence dochazi také k interakcim. Interakce mezi
faktorti uréuje vliv na strukturu spolecenstva (Weiner et al. 2001; Zoller et Lenzin
2006, Rauschert et al. 2011). Weiner (1980) tvrdi, ze spolu mohou koexistovat druhy
I bez kompetice. Ovlivnéni, které chapeme, jako pozitivni napf. rist okolnich rostlin
se odehrava jako ochrana proti vétru, zvySeni lokélni teploty, zvySeni vlhkosti nebo
udrZeni mikroklimatu (Carlsson et Callaghan 1991, Sonesson et Callaghan 1991,
Callaway 1997, Callaway et Walker 1997, Choler et al. 2001).

Pozitivné muze byt ovlivnén jeden z koexistujicich druhd, ostatni druhy ve
spoleCenstvu nemusi byt ve stejném okamziku ovlivnény, nebo ovlivnéni nemusi byt
pro rostliny pozitivni (Sonesson et Callaghan 1991, Callaway 1997). U rostlin také
rozliSujeme silngjsi a slabsi druhy. Druhy, které jsou kompeti¢né silngj$i, mohou ze
spole€enstva odstranit druhy, které jsou kompeti¢né slabsi nez ostatni, pokud nastane
situace, ze jsou kompeti¢ni vlastnosti podobné, vylouceni druhu bude trvat delsi

dobu (Weiner et al. 2001).
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Kompetice a nasledné vytésnéni druhti ze spoleCenstva zapficini, ze jsou S
vytésnénim spojeny vyhody, které vyplyvaji z pfiznivych abiotickych podminek
(Krna et al. 2009). Jednotlivi jedinci maji Vriznych etapach vyvoje riznou
kompeti¢ni silu (Yu et al. 2011). Druhy, které fadime mezi konkuren¢né silné,
dokazi vyloucit slabsi druhy pomoci toho, ze vycerpaji zdroje (Tilman et Downing
1994, Hraber et Milne 1996, Barot 2004, Hager 2004). Dominanci rostlinného druhu
na stanovisti lze vysvétlit tim, Ze dany rostlinny druh je velmi zdatny konkurent a
piitomnost ostatnich rostlinnych druhd na stanovisti je tim zna¢né omezena nebo
zcela vyloucena. Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje vysledek mezidruhové kompetice,
je cCetnost vyskytu disturbanci (napt. zaplav). Pokud na stanovisti dochazi k
disturbancim minimaln¢, ma konkuren¢né silngjsi rostlinny druh dostatek ¢asu na to,
aby kompeti¢né vyloucil ostatni druhy a stal se tak dominantnim druhem na
stanovisti. Ne vSak v ptipadé, ze je stanovisté zasazeno velkou frekvenci disturbanci,
ke kompeti¢nimu vylouceni tak v daném prostiedi nedojde (Huston 1994). Dle toho
Ize usuzovat, Ze dominantni rostlinny druh na takovémto stanovisti zde bude
dominovat spiSe z toho divodu, Ze je schopny dobfe snaset casté disturbance, nez
kvili tomu, ze by byl nejsilngjsi konkurent. Shipley et al. (1991) ve své praci uvadi,
7ze pokud je moktadni stanovis§té relativné ptiznivé, bude pii¢inou dominance
rostlinného druhu na stanovisti nejspise mezidruhova kompetice. Pokud vsak je
moktadni stanovis§té nepiiznivé a pro rostlinné druhy stresujici, bude to spise
schopnost preziti a adaptace daného rostlinného druhu, ktera je pficinou dominance

rostlinné populace v takovémto prostiedi.

OvSem v homogennim prostfedi, které je charakteristické velmi podobnymi
podminkami v rdmci celého stanovisté, mize dominovat ur€ity rostlinny druh proto,
ze jako nejsilngjsi konkurent ostatni druhy konkurenéné vylouéi a ne proto, ze je

jediny schopny v takovém prostiedi ptezit (Vivian Smith 1997).
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4. Vlivy ovliviiujici kveteni rostlin
4.1 Hladina podzemni vody

Klicovym  faktorem ovliviwgjici ~ strukturu  mokiadnich  rostlinnych
spolecenstev je voda (Pezeshki 2001; Li et al. 2013). Voda casto charakterizuje a
utvaii slozité mokfadni prostiedi (Magee et Kentula 2005).

Vyska hladiny podzemni vody piisobi na kazdy rostlinny druh odlisné. Jeji
hladina maze byt hluboko pod urovni terénu, srovnatelna s urovni terénu, a nebo
vystupovat az nad terén (Brock et al. 1999). Vyska hladiny podzemni vody ma podle
Kellogga et al. (2003) vliv na kli¢eni rostlin. I nepatrné rozdily v pudni vlhkosti (+2,
-1, -4 cm od povrchu pady) mohou vést K rozdilim v kli¢eni semen. Kli¢eni semen a
ovliviiovat dominanci druhti moktadnich spolecenstev (Keddy et Ellis 1985, Xiong
et Ishitany 2006). A to toho divodu, Ze rostlinné druhy, které nejsou schopny se
uspésné reprodukovat, budou Casem vylouéeny ze stanovisté a nahrazeny druhy,
podminky pfiznivé. Pro semennou banku, ktera zajistuje to, aby populace ziistala
nazivu, je dalezité, aby ke kveteni, plozeni a vytvareni semen doslo béhem obdobi
zaplavy, které je pro rostliny pfiznivé. Pfiznivé podminky trvaji kratkou dobu, proto
mohou byt slabsi druhy pii vytvaieni semenné banky zcela vylouc¢eny (Annon 1988).
Druhy, které vzejdou ze semenné banky, rozdélil Brock et Casanova (1997) do ¢étyt
skupin, které jsou zalozené na kliceni, uchyceni a reprodukénich reakcich na
toleranci ptfitomnosti ¢i nepfitomnosti vody: druhy reagujici na kolisavost vody,
druhy tolerantni ke kolisavosti vody, ponofené druhy a suchozemské druhy.
Klasifikace byla testovana i v jinych mokfadech a potvrdila nam teorii autora (Leck
et Brock 2000).

Studie, kterou se zabyvali Warwick et Brock (2003), fesi jaky efekt ma
hloubka mokftadu, trvani doby zaplaveni/sucha a sezonni naasovani zéplav na riist a
sexudlni reprodukci pro moktadni druhy, klasifikovanych podle ¢ty hlavnich
funkénich skupin v Nové Anglii. Podle reprodukénich schopnosti druhl pfi
odlisnych rezimech vody, druhy reagujici na kolisavost se nejspiSe mohou mnozit a

rast za jakychkoliv podminek vodniho rezimu.
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Naproti tomu druhy tolerujici kolisavost vody byly schopné reprodukce, spise
ve vlhku, nez kdyz byly zcela ponotfené. Rostliny, které byly ponotené delsi dobu,
mély zpomalenou nebo uplné ztracenou reprodukci (Warwick et Brock 2003).
Reprodukce pii zaplaveni s vysokou hloubkou se vyskytuje u druhd ponofenych a u
druhti reagujicich na kolisavost vody. Hloubka je stanovena druhy, které reagujici na
zménu vodniho rezimu. Ke generativnimu mnozeni tyto druhy potiebuji nejen
vzduch, ale i vodu (Farmer et Spence 1987; Robe et Griffiths 1998).

Banach et al. (2009) zkoumal toleranci odliSnych mokiadnich rostlinnych
spolecenstev na rizné délky trvani zaplav (3 a 6 tydnd) s naslednymi odliSnymi
dobami sucha (2 a 5 tydnti) ponechanych pro regeneraci rostlin. Vysledek ukazal, ze
mnoho moktadnich druht rostlin je schopno Eelit kratkym zaplavam, v ptipadé, ze
maji dostatek casu na zotaveni. Jestlize k zaplaveni dochédzi v kratSich Casovych
intervalech (tudiz rostliny nemaji dostatek Casu k regeneraci) nebo zaplavy trvaji po
delsi dobu, dominuje stanovistim jen nékolik malo rostlinnych druht, které takové
podminky toleruji. VétSina mokiadnich rostlin je tolerantni ke zménam ve vodnim
rezimu, a také rostlinam umoznuje piezit v konkurenci suchomilnéjSich druhli
rostlin. U druhti violka bahenni (Viola palustris) a pupe¢nik obecny (Hydrocotyle
vulgaris), byla prokazana reakce na vysku hladiny podzemni vody, kdy jeji snizeni
zpusobilo zvySeni jejich produkce biomasy. Clevering a Hundscheid (1998)
zkoumali vliv étyf rozdilnych hladin vody (0, 10, 20 a 30 cm) na Bolboschoenus
maritimus. Vysledky prokazaly, ze hmotnost suSiny a pocet ramet byly vyssi pfi
zaplaveni na 0 a 10 cm, nez na 20 a 30 cm. Celkova hmotnost susiny se nelisila mezi
jednotlivymi {rovnémi hloubkami vody, ale sSrostouci hloubkou vody se
proporcionalni alokace suSiny do stonkil zvySovala na tkor kofenli a oddenkd. V
podmacené pudé¢ (0 cm) stébla byla krat$i, nez v 10 cm nebo v hlubsi vode¢.
Podobnym smérem se ubiral i Edwards a kol. (2003) ve svém experimentu u druhu
Eleocharis cellulosa (Cyperaceae), kdy péstoval rostliny v hloubce 7 cm a 54 cm
vody a po 80-ti tydnech piemistil nékteré rostliny z hluboké vody do mélké a opacéné.
V hluboké vod¢ rostliny po 80ti dnech produkovaly vyssi a tlustSi vyhonky, tvotily

vSak méné ramet a mén¢ biomasy.
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Luan et al. (2013) na zaklad¢ analyzy zjistil, Ze jak nartst biomasy, tak vyska
rostliny siln¢€ koreluje s hloubkou vody. Se zvysujici hladinou vody se snizuje pocet
druhti, které byly schopny na zaplaveném stanovisti pfezit a zaroven doslo
k dominanci dvou druht, Carex lasiocarpa a Carex pseudocuraica, dalsi druhy se
vyskytovaly vzacné. Vartapetin et Jackson (1997) ve své studii uvadéji, Ze saturace
pudy vodou nebo jeji vystoupani az nad povrch je pro mnoho druhi rostlin
nepiiznivé a znacné stresové prostiedi. Mokiady jsou velice nachylné ke zménam.
Zdanlivé malé zmény ve vysSce podzemni vody, mohou mit za nasledek podstatné
negativni zmény v druhové bohatosti rostlin, (Mitsch, Gosselink, 1986; Amlin,
Rood, 2002). Zmény ve vySce hladiny podzemni vody vyvolavaji u moktadnich
biotopu stres. Stres je zpusoben jak nedostatkem vody, tak jejim nadbytkem. Trvalé
pfemokieni ma negativni vliv na vétSinu druhil na stanovisti. Mokfadni rostliny se
vSak dokdzi 1 pfizptsobit stresovym faktorm nepiiznivého prostiedi napf.
morfologické a anatomické usporadani kotfenového systému( Kellog 2003, Lopez et
Kursar 2007). Vodni stres zptsobuje, také to, ze rostliny v tmavych podminkach
htte kvetou nez v plném svétle ( Kotowski et al. 2001). Odlis$na tolerance rostlin
K hluboké vodé u druhu Typha latifolia a Typha domingensis za nastoleni stejnych
podminek byla zkoumdna ve Spojenych statech. Experiment probihal na umélém
jezirku a trval tfi roky. Na konci experimentu byly odebrany diléi vzorky pro
stanoveni morfologie rostlin. Oba druhy Typha vykazovaly zvyseni vysky rostlin
v zavislosti na hloubce vody. U T. latifolie bylo prokazano prodlouzeni listd s
rostouci hloubkou vody. Na rozdil od toho T. domingensis prokazal zvySeny pocet
ramet a procentualni podil biomasy, tento druh rostli rychleji nez T.latifolia . U obou
druhli v zavislosti na hladin€ podzemni vody se v prib¢hu let snizoval pocet
kvetoucich rostlin (Grace et Wetzel, 1981). Stres muze byt vyvolan nejen
pifemokienim, ale i suchem z nedostatku vody. Catorci et al. (2012) zkoumal, jak
stres pusobi na kveteni rostlin ve spolecenstvu secenych horskych luk béhem

vegetacniho obdobi. Rostliny byly vystaveny nadmérném suchu bez pfistupu vody.
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U rostlin se prokazalo, ze sucho zapti¢inéné nedostatatkem vody ma vliv na
pozdni kveteni u rostlin. Podobné zkoumal rostliny Prieto et al. (2008), ktery u
druhu Globularia alypum prokazal opozdéné kveteni diky nedostatku vody.
Typickou rostlinou, ktera odolova suchu je kosmatec krystalovy( Mesebryanthemm
crystallinum), ktery je adaptovany na sucho a nizké teploty (Bohnert et al. 1995).
Podminky prostiedi, v nichz rostlina kvete a kterym se musi pfizptisobovat urcuji

jaké mnozstvi vody rostlina potiebuje k zivotu.

4.2 Klimatické faktory
Nemén¢ dulezit¢ vlivy, ktery ovliviiuji kveteni rostlin jsou klimaticky

faktory, mezi néz patii: srazky, teplota, snéhova pokryvka a dalsi. Vlivem
klimatickych faktord a kveteni se zabyval Prieto et al. (2008), ktery ve svém ve
Styiletém experimentu ve Spanélsku u druhu Globularia alypum a Erica multiflora
zjistil, Ze tyto druhy rostlin se velmi liSily mezi roky v zavislosti na srazkach z
predchozich mésict.

Globularia alypum kvetl jednou nebo dvakrat za rok jako dusledek rozdili v
distribuci a velikosti srazek v pozdnim jaru a Iétu, je tudiz vice zavisla na vodg¢,
kdezto Erica multiflora vice na teploté. Zjistoval také vliv tepla na rostliny, kdy
oteplovani prodluzovalo obdobi mezi zacatkem kveteni a na konci druhého obdobi
podzimniho kveteni v roce 2001 a také zvySeni maximalni intenzity v roce 2002. Jiz
ze studie z minulého stoleti dokazuji, Ze kveteni rostlin je ovliviiovano teplem
(Osborne et al. 1997). V tomto experimentu sucho mé¢lo vliv na Globularia alypum
v roce 2001, a zplsobilo opozdéné kveteni v roce 2002. Dals$im zajimavym faktorem,
ktery ovliviiuje rostliny je zemépisna $itka. Phragmites australis byl zkouman
v riznych zemich (Spanélsko, Nizozemsko, Dansko, Ceska republika). bylo az
pozoruhodné, zkoumat jak jarni teploty ovliviiuji rast dané rostliny. Diky nizkym
jarnim teplotdm byl riist nejpomalejsi v Ceské republice (Clevering et al. 2001).
Dunne et al.(2003) zmifnuje ve svém expimentu vliv tani snéhu na kveteni u druhu
Delphinium barbeyi, Erigeron speciosus a Helianthella quinquenervis, tyto rostliny

jsou citlivé na mraz, u téchto rostlin zacalo diive vegeta¢ni obdobi.
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V poslednich letech, kdy tyto rostliny byly vystaveny mrazu, pak v ¢ervnu
polovina rostlin nevykvetla. Ztrata zna¢né populace rostlin ma vliv na opylovace,
bylozravce, které¢ na n¢ spoléhaji. Jiné druhy rostlin v tomto prostiedi jsou podobné
nachylné k poskozeni mrazem, takze negativni dopady se mohou ovlivnit i ostatni
druhy v okoli. Tato zjisténi poukazuji na adaptivni vyznam fenologie.

Nejen Dunne et al. (2003), ale i Inouye (2008) se zaméfil na druh Delphinium
barbeyi, ktery se bézn¢ vyskytuje na horskych loukach v blizkosti Rocky Mountain .
V obdobi 1977-1999 byl tento druh velmi variabilni jak v ¢ase (datum prvniho kvétu
v rozmezi od 5 Cervenec-6. 08, primér = 17 Cervenec) tak 1 v Cetnosti (maximalné
oteviené kvéty na 2 x 2 m pozemku v rozmezi 11,3 - 197,9, praimér = 82). Cas a
pocet kvétu siln¢ koreluje s ptedchozi zimni sn€hovou pokryvkou, méfeno podle
mnozstvi sné¢hu, ktery ziistane na zemi dne 15. kvétna (v rozmezi 0 az 185
centimetru, stiedni = 67.1). V tomto experimentu jsme zkoumali vztah mezi
sn¢hovou pokryvkou, prvni den bez sn¢hové pokryvky, prvni den kvétu, poctu
kvétenstvi, a pocet vykvetlych rostlin, z nichz vSechny vyznamné koreluji mezi
sebou. Hloubka snéhové pokryvky vyznamné koreluje s poctem kvétenstvi (R 2 =
0,713). Kveteni je ovlivilovano mrazem z piedchozich letech s niz$i sn¢hovou
pokryvkou. Rozdily v poétu kvéti, které jsme pozorovali, maji vliv na opylovani,

Systém pafeni, a demografie druhu.

5. Charakteristika druha

Ostiice prodlouzena (Carex elongata ), osttice vyvysena (Carex elata), jsou
vytrvalé byliny travovitého vzhledu patiici do ¢eledi Sachorovitych (Cyperaceae),
metlice trsnata (Deschampsia cespitosa) a titina Sedava (Calamagrostis canescens),
se pak tadi do celedi lipnicovitych (Poacea). Rod osttic (Carex), obsahuje pies 2000
odlisnych druhi, a jedna se o jeden z nejvyznamnéjsich taxont ekologie cévnatych

rostlin (Bernard 1990, Reznicek 1990).
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5.1 Ostfice prodlouZzena (Carex elongata )
Nejcastéji se vyskytuje ve stiedni a vychodni Evrope. V mensich populacich

se pak nachazi v Evropé zapadni (Schiitz et Rave 2003). Najit ji vS8ak muZzeme i na
jihu Sibife (Grulich et Repka 2002). V Ceské republice roste roztrousené od niZin do
podhuii (Kubat et al. 2002).

Carex elongata (Obr. 1) je vytrvala trsnata ostiice (Schiitz 1997). Listy jsou
svétle zelené, jejich Sitka dosahuje 0,2-0,5 cm. Lodyhy jsou zakonceny 3-7cm
dlouhym kvétenstvim. Kvete od kvétna do ¢ervna (Kubat et al. 2002). Objevuje se
nejCasteji jako trs vycénivajici nad hladinou v olSindch, kde je po vétSinu obdobi
voda.

Carex elongata se vyskytuje na biezich rybniku, lesnich potoki a mokrych
loukéach. Pudy preferuji mokré, vyzivné, zasadité a pis¢ité a hlinité (Grulich et Repka

2002, Schiitz et Rave 2003).

Obr. 1 Kvétenstvi Carex elongata.

Zdroj: http://botany.cz/cs/carex-elongata/, 2005

5.2 Osttice vyvysena (Carex elata)
Ostiice vyvySena (Carex elata) ma svij areal vyskytu na Gizemi celé Evropy

v riznych nadmotskych vyskach az na nejsevernéjsi oblasti. Na uzemi Ukrajiny, vV
Bélorusku a severozdpadnim Rusku pfechazi do odliSné subspecie C. e. subsp.
omskiana, ktera je rozsifena az na Dalny vychod a do stfedni Asie (Nakamatte et Lye
2007). Carex elata je v Ceské republice roztrouena nerovnomarng.

V nékterych oblastech je vSak hojnda, a to naptiklad v oblastech Ttebonska,
Blatenska, Mimoniska, ale jinde se vyskytuje pouze ojedinéle ¢i vzacné (Kubat et al.
2002). Carex elata (Obr. 2) je bylina trsnata s tmaveé zelenymi az Sedozelenymi listy
siroké 0,5-0,8 cm a dosahuji délky az 60 cm (Wetzel et van der Valk 1998, Suter
2009). Na spodni strané listu nalezneme praduchy (Dean et Ashton 2008, Nakamatte
et Lye 2007).
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Kvetouci lodyhy jsou pfimé a tuhé, asi 1m vysoké. Carex elata kvete od
kvétna do Cervence. Nejcastéji se Carex elata vyskytuje a biezich vodnich nadrzi,

V bezlesnich moktinach a v mokiadnich ol§inach (Kubat et al. 2002).

Obr. 2 Kvétenstvi Carex elata.
Zdroj: Foto Prouzové S, 2013

5.3 Tttina Sedava (Calamagrostis canescens)
Calamagrostis canescens je druh, ktery rozsifen v Evropé, na Kavkaze,

Sibiti. V Ceské republice se vyskytuje na vét§ing uzemi pomémé pomalu. Hojné je
tento druh zastoupen na Trtebonsku. Tato vytrvala trava se fadi do celedi
lipnicovitych (Poaceae), dortusta 60-120 cm. Stébla obvykle maji 3-5 kolének, na
sttednich kolénkach se Casto vétvi. Listy jsou postaveny stiidaveé s listovymi
pochvami, z jejichZ pazdi vyristaji tenéi boéni stébla. Cepele jsou &arkovité, cca 3-
8mm Siroké, vétsinou ploché, na lici mirné chlupaté, na rubu lesklé. Jazycek je 2-
5mm dlouhy a na vn&jsi strané lysy. Rostlina ma sivozelenou barvu (Kubat et al.
2002). Calamagrostis canescens (Obr. 10) vytvaii podzemni vybézky, které se $ifi i

nékolik metrd. Rostlina kvete od ¢ervna - srpna (Bfezina et al. 2005).

Obr. 3 Kvétenstvi Calamagrostis canescens
Zdroj: http://swbiodiversity.org/seinet/imagelib/imgdetails.php?imgid=316487
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5.4 Metlice trsnata (Deschampsia cespitosa)
Metlici trsnatou (Deschampsia cespitosa) se vyskytuje téméf po celém svéte

(Chiapella et Probatova 2003). Tento druh nalezneme v Severni Americe, Gronsku,
Africe, na Novém Zélandu, Tasmanii a jihovychodni Australii (Scurfield 1980).
V Ceské republice se vyskytuje hojné po celém tzemi (Kubat et al. 2002).
Dechampsia cespitosa (Obr. 4), je fazena do ¢eledi lipnicovitych, je to vytrvala husté
trsnatd bylina. Genetya je velmi dlouhoveéka, dozivaji se tficeti 1 vice let.

Cepele jsou ploché, 0,2-0,5cm §iroké, na lici vyrazné podélné Zebernaté.
Druh dosahuje vysky 20 az 200cm. Kvétenstvi je jehlanovitd lata. Kvete od ¢ervna
do Cervence (Scurfield 1980).

Deschampsia cespitosa je variabilnim druhem, a to diky fenotypové
plasticité a genetické variabilité (Scurfield 1980, Rother et Davy 1986, Nkongolo et
al. 2001, Chiapella et Probatova 2003, Chedorzewska et Bednarek 2011, Goransson
et al. 2011).

Obr. 4 Kvétenstvi Deschampsia cespitosa.

Zdroj: http://botany.cz/cs/deschampsia-cespitosa/

6. Pripadova studie

V ptipadové studii budu vV zahradnim experimentu zjistovat, zda se
moktadni druhy li§i uspéSnosti kveteni na jednotlivych vodnich rezimech a zda je
kveteni mokiadnich druhti ovlivnéno dostupnosti vody v daném nebo
predchazejicim roce.

Béhem vegetacni sezony 2013 budou na experimentalni zahradé se
simulovanym vodnim reZimem zaznamenany udaje 0 kveteni u Ctyt koexistujicich
druhti moktadnich ol$in (tj. Calamagrostis canescens, Carex elongata, C. elata
a Deschampsia cespitosa). Bude simulovan suchy, vlhky a kolisavy vodni rezim

v experimentalnich nadobéch.
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Na rostlinach péstovanych v riznych vodnich rezimech budou zjistény
udaje o kveteni rostlin, tj. pfitomnost kvétenstvi a velikost kvétenstvi. Statisticky
budu vyhodnocovat vliv vodniho rezimu na kveteni rostlin v daném a nasledujicim
roce. Pro statistické zhodnoceni dat budou vyuzity také udaje o kveteni z roku

2012.
Testované hypotézy:
1. Vliv vodnich rezimil na druhy jednotlivych rostlin mezi roky 2012,2013.
2. Vliv hladiny vody na délku kvétenstvi.
3. Vliv hladiny vody na pocet klas.

4. Vliv hladiny vody na sam¢i, samic¢i a oboupohlavné organy.

7. Metodika

7.1 Popis zahradniho experimentu
Zahradni experiment se nachizi na 83 mZa je situovan do obce Huté-

Cernysovice

(viz Obr. 5), které se nachazeji 4 km severovychodné od Bechyné.

D

Obr. 5 Lokalizace zajmového uzemi

BECHYNE

WWW.mapy.cz

Na 16 lokalitach, které se nachazeji v oblasti Tieboiiska (viz tab. 1) byla
sebrana semena 4 druhi cévnatych rostlin: Carex elongata, Carex elata,

Deschampsia cespitosa, Calamagrostis canescens.
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Druh Zkratka | Lokalita populace Zkrat_ka ,Po,éeto WGVS GF’S

lokality | jedinci souradnice
D. cespitosa Des Novy rybnik N 10 | 49.28°N,14.61°E
D. cespitosa Des Stary rybnik S 10 | 49.29°N,14.60°E
D. cespitosa Des Vyhnanicky rybnik \Y 10 | 49.31°N,14.59°E
D. cespitosa Des SUdoméche Y Sudo 3 | 49.29°N,14.53 °E

Bechyné

C. canescens Cal Novy rybnik N 10 | 49.28°N,14.61°E
C. canescens Cal Stary rybnik S 10 | 49.29°N,14.60°E
C. canescens Cal Vyhnanicky rybnik \ 10 | 49.31°N,14.59°E
C. elongata Celo Cernig C 10 | 49.00°N,14.43°E
C. elongata Celo Vitmanov2 V2 10 | 49.01°N,14.83°E
C. elongata Celo Vitmanov3 V3 10 | 48.99°N,14.85°E
C.elata Ela Cernig ¢ 17 | 49.00°N,14.43 °E
C. elata Ela Vitmanov1 1 | 49.02°N,14.83°E
C. elata Ela Vitmanov2 V2 4 | 49.01°N,14.84 °E
C. elata Ela Vitmanov3 V3 4 | 48.99°N,14.85°E
C. elata Ela Vitmanov4 v4 4 | 48.98°N,14.87 °E
C.elata Ela Stary hospodaF SH 2 | 48.99°N,14.88 °E

Tab. 1 Seznam lokalit, na kterych byl provadén odbér semen jednotlivych druhii rostlin.

Nasbirana semena byla stratifikovana pii teploté 4°C a od poloviny unora do
poloviny biezna 2011. Semena byla dana na Petriho misky, do kterych jsme vlozili
navlhéeny filtrani papir. Semena byla ponechana ve vlhkém prostiedi v temnu. Pro
napéstovani semenackll, byla semena vyseta do sadbovacl v bieznu 2011.
Semenacky byly piesazovany, pfi velikosti cca 5 cm do 52 nadob o priméru 60 cm,
hloubce 36 cm a objemu 90 litrt konce kvétna 2011. Do kazdé nadoby bylo
vysazeno 20 semenackd. Experimentalni nadoby, byly navrSeny az po okraj
zeminou, kterd byla smési raSeliny a pisku, pomér odpovida 2:1. Odumfeli jedinci
byli nahrazovani po dobu jednoho mésice, ¢imz se minimalizoval vliv pfesazovani
na prezivani semenackda.

Cely zahradni experiment (Obr. 6) je sestaven z 52 nadob (Obr. 7). Pod
nadobami je plida pokryta netkanou textilii, nezddouci plevele jsme pribézné

vytrhavali.
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Obr. 6 Ukazka rozmisténi semenackil

Zdroj: Siftova Katefina, 2011

Plocha je zakryté stinici tkaninou slunotexem, kterd propousti svétlo z 58%.
Slunotex zde je proto, aby simuloval zastinéni v mokfadnich ol$inach. Kazda nadoba
je oCislovana ptislusnym ¢islem (1-52), kdy v kazdé fad¢ jsou 4 nadoby a v nich po 5
jedincich od kazdého druhu.

Obr. 7 Pohled na zahradni experiment
Zdroj: Prouzova Sarka,2013

Vroce 2011 byly vSechny rostliny na mokrém rezimu, aby se uchytilo
nejvetsi pocet semenackl. Teprve v roce 2012 se 18 nadob ponechalo na suchém
rezimu, zbylych 38 pak bylo trvale zamoktovano. V roce 2013 ¢ast nadob, pievedlo
na suchy rezim, tim nam v 17 nadobach vznikl rezim kolisavy. V roce 2013 bylo 17
nadob na trvale mokrém vodnim rezimu, 18 s trvale suchym vodnim rezimem a 17

s kolisavym vodnim rezimem (Obr. 8, 9,10).
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Obr. 8,9,10 Oznaceni nadoby s vlhkym, suchym, kolisavym rezimem.
Zdroj: Prouzova Sarka, 2013

7.2 Sbér dat
V ramci nasi studie byla zkoumana piedev§im schopnost rostliny reagovat na

dany vodni rezim. U kazdé nadoby jsem zkontrolovala jednotlivé rostliny, zda
kvetou ¢i nekvetou. Poté jsme u kazdé rostliny v nadobé méfila dané charakteristiky.
U druhu Deschampsia cespitosa, Carex elongata, Calamagrostis canescens pomoci
skladaciho metru délku kvétenstvi. U druhu Carex elata pak pocet klast, vyskyt

samcich, sami¢ich a oboupohlavnich organt.

8. Statistické analyzy

Ziskana data byla zpracovana v programech MS Office Excel 2007 a R 3.0.3
Pfed provedenim analyz byla pouzita transformace dat. Transformace byla
provedena z toho divodu, abychom data pfiblizily normalnimu rozdéleni.
Boxcoxova transformace byla pouzita pro vliv dostupnosti vody na kveteni rostlin.
Rozdily mezi kvetenimi v jednotlivych letech méli normalni rozdéleni. Vliv
dostupnosti vody na kveteni rostlin a rozdily mezi roky byly hodnoceny pomoci

funkce Imer(linear mixed model), (package Ime4, Bates a Maechler 2010). Nejdtive
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jsem si vytvoftila zakladni model se vSemi sledovanymi faktory a o testovala jsem
jeho prukaznost.

Pokud se neukazal jako prikazny na hladiné signifikance 0,005, pokracovala
jsem ve zjednoduSovani zakladniho modelu. Nejprve byla odebrana interakce
(rok:hladina vody) a poté podle nejmensi prukaznosti dalsi faktory. Pritkaznost jsem
porovnavala podle AIC (¢im nizs$i AIC, tim prukazngj$i model) a podle hodnoty
pravdépodobnosti P. Pro vSechny rozmérové veliciny jako je délka kvétenstvi, jsem
pouzila Gaussovo rozdéleni. Pro veli¢iny obsahujici pocet, jako jsou pocty klasii,
samcich samic¢ich a oboupohlavnich organii pak Poissonovo rozdéleni. V ptipadé
hodnot Calamagrostis canescens byl nejprve spocitan median za celou nadobu pro
kazdou meéfenou veli€inu a teprve poté pocitdna statistickd analyza. Zde jsem

nepouzila smiSeny linedrni model, ale linearni model (LM).

Pro testované hypotézy slouzily tyto charakteristiky jako zakladni:

1. Cislo nadoby (1 —52).

2. Pozice rostliny (1 — 4, nepocitaji se vSechny rostliny od jednoho
druhu, ale pocita se kazdy druh zvlast).

3. Vodni rezim (L — suchy, M- kolisavy,H — vlhky).

4. Druh rostlin (Calamagrostis canescens, Carex elata, Carex elongata,
Deschampsia cespitosa).

5. Rok (2012, 2013).

8.1 Vysledky
Data byla ziskana z 52 nadob a métena tfikrat v prub¢hu vegetacni sezony v

roce 2012 a 2013. Bylo zjisténo, Ze druhy se odliSuji ve vSech charakteristikach
kveteni, a jsou tu pomémé znacné rozdily mezi roky a vodnimi reZimy. Jako prvni
bylo zjistovano, zda dana rostlina kvete nebo nekvete v daném roce, dle Fisherova
testu. Poté jsme zkoumali pomoci linedrnich modell vliv vodniho rezimu na délku
kvétenstvi, pocet klasti, pocet samcich, sami¢ich a oboupohlavnich organii. Celkem
tedy bylo testovano 5 zavislych proménnych. U Carex elaty jsme neméiili délku

kvétenstvi, naopak pocet klasti samcich samicich a oboupohlavnich organti ano.
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1. Pisobeni vodnich reZimii na kveteni druhu Vv jednotlivych letech 2012-2013.

Z konecnych vysledkl analyz je mozné vy¢ist, spoluptisobeni vodniho rezimu
mezi roky na kveteni jednotlivych druht. Uéinek vodniho rezimu se projevil
pritkazné u vSech druhi a to: Deschampsia cespitosa ( p < 8.855%°), Carex elata (p
< 9.832°% ), Carex elongata (p <1.081°), nepritkazné pak u druhu Calamagrostis
canescens (p = 1). Zgrafu (Obr. 11) vyplyva, Ze vodni rezim ovliviiuje kveteni
rostlin, na kazdy vodni rezim vSak kazdy druh reaguje odlisn€, bud’ kvetou vice,
nebo méng. Pro druhy Deschampsia cespitosa a Carex elongata ma nejpozitivnéjsi
uc¢inek v roce 2012 kolisavy rezim v roce 2013 pak vlhky rezim, u druhu Carex elata
vroce 2012 i vroce 2013 nejlépe pusobi na kveteni vlhky vodni rezim.
Calamagrostis canescens je druh, ktery kvetl na vSech reZzimech podobné, u tohoto
druhu nebyla prokazana interakce, kveteni zlstalo pro rok 2012 a rok 2013 neménné

a nebyl zaznamenan zadny vliv vodnich rezimu.

. . a -
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Obr. 11 Vliv vodnich reziml na kveteni jednotlivych druhti rostlin mezi roky 2012/2013. Modry
sloupec je pro kolisavy rezim, ¢erveny pro suchy a zeleny pro vlhky. Osa x znazoriiuje pocet rostlin
konkrétniho druhu (Des-Dechampsia cespitosa, Celo-Carex elongata,Ela-Carex elata, Cal-

Calamagrostis canescens) za jednotliva obdobi, osa y pocet vykvetlych rostlin.
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2. Pisobeni vodnich reZimi na charakteristiky kveteni v prubéhu let.

Vzhledem k tomu, ze rok ovliviiuje vSechny zavislé proménné, byly
provedeny nasledujici analyzy, kde byl testovan vliv vodniho rezimu na
jednotlivé druhy v letech 2012-2013. Poté co jsme provedli analyzu vlivu
vodniho rezimu (suchého, mokrého ¢i kolisavého) na charakteristiky kveteni
jednotlivych druhti pro kazdy rok zvlast’ se vodni rezim ukézal jako prikazny
ve vSech ptipadech.

V roce 2012 a 2013 se jeho ucinek projevil na a) délku kvétenstvi
(0,05), na b) pocet klasti u druhu Carex elata (p = 0,001), podobn¢ pak na
¢) podet saméich (p > 2.2°%6), d) samiééich (0,002) a ¢) oboupohlavnich organt
(p = 0,008). Nize uvedené grafy znazornuji vliv jednotlivych rezimu na délku
kvétenstvi, pocet klasti, samcich, sami¢¢ich a oboupohlavnich organt.

Dle grafu (Obr. 12) Deschampsia caespitosa nejlépe prosperovala na vihkém
rezimu jak v roce 2012 tak v roce 2013. U Carex elongaty byl zaznamenan nejvetsi
vliv na délku kvétenstvi na vodnim rezimu vlhkém. Calamagrostis canescens méla
nejvetsi ndrast v roce 2012 na suchém vodnim rezimu obdobné pak v roce 2013. Z
vysledku lze fici, ze délka kvétenstvi je nejvice ovlivnéna u druhu Deschampsia
cespitosa vlhkym vodnim rezimem stejné jako u Carex elongaty. Calamagrostis
canescens byla nejvice ovlivnéna suchym vodnim rezimem. Druh Carex elata je dle
vysledku z grafu (Obr. 13) v zavislosti na letech 2012-2013 velice promé&nliva, nelze
fici, na jakém vodnim rezimu se tomuto druhu dafilo nejlépe v pocetnosti klast. U
Carex elaty je patrné, ze nejvétsi vliv na pocet saméi pohlavnich organti v roce 2012
mél vodni rezim vlhky obdobné pak v roce 2013. Obdobné pak samici pohlavni
organy byly také ovlivnény nejvice vlhkym vodnim rezimem jak v roce 2012 tak v
roce 2013. Stejny piipad nastal i u oboupohlavnich organa. Z vysledka lze fici, Ze

vodni rezim vlhky ovliviioval nejvice sam¢i, samici i oboupohlavné (Obr. 14).
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a) mo2: delka ~ voda + Rok + (1 | maltovnik) + (1 | pozice)
mol: delka ~ voda * Rok + (1 | maltovnik) + (1 | pozice)
Df AIC BIC loglik deviance Chisq Chi Df Pr(>Chisq)
mo2 72133.82160.2-1059.9 2119.8

mol 92132.02166.1-1057.0 2114.0 5.7369 2 0.05679.

b)  mo2: pocetklasu ~ voda + Rok + (1 | maltovnik) + (1 | pozice)
mol: pocetklasu ~ voda * Rok + (1 | maltovnik) + (1 | pozice)
Df AIC BIC loglLik deviance Chisq Chi Df Pr(>Chisq)
mo2 7 2867.2 2893.7 -1426.6 2853.2
mol 9 2866.8 2900.9 -1424.4 2848.8 4.4151 2 0.001

c) mo2: pocetsamc ~ voda + Rok + (1 | maltovnik) + (1 | pozice)
mol: pocetsamc ~ voda * Rok + (1 | maltovnik) + (1 | pozice)
Df AIC BIC loglLik deviance Chisq Chi Df Pr(>Chisq)
mo2 7 1122.84160.2 -1056.9 3108.8
mol 91132.04166.1-1057.0 3114.0 54269 2 2.2e-16

d) mo2: pocetsamic ~ voda + Rok + (1 | maltovnik) + (1 | pozice)
mol: pocetsamic ~ voda * Rok + (1 | maltovnik) + (1 | pozice)
Df AIC BIC loglik deviance Chisq Chi Df Pr(>Chisq)
mo2 7 3133.7 2216.2 -1009.9 2007.8
mol 93132.02166.1-1010.0 2008.0 2.456 2 0.002

e) mo2: pocetob ~ voda + Rok + (1 | maltovnik) + (1 | pozice)
mol: pocetob ~ voda * Rok + (1 | maltovnik) + (1 | pozice)
Df AIC BIC loglLik deviance Chisq Chi Df Pr(>Chisq)
mo2 32633.82160.2 -1059.9 2019.8
mol 4 022.03066.1-1057.0 1051.05.7369 2 0.008

Obr. 12 Vysledky testovanych hypotéz pomoci Imer modeld.
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Vliv vodniho rezimu na délku kvétenstvi
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Obr. 13 Vliv vodnich rezimt na délku kvétenstvi jednotlivych druhi rostlin mezi roky 2012/2013. Modry
sloupec je pro kolisavy rezim, ¢erveny pro suchy a zeleny pro vlhky. Osa x znazorfiuje pocet rostlin konkrétniho
druhu (Des-Dechampsia cespitosa,Celo-Carex elongata,Ela-Carex elata, Cal- Calamagrostis canescens)za

jednotliva obdobi, osa y délku kvétenstvi.

Pocet klast
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Vodni rezimy mezi roky 2012,2013

Obr. 14 Na grafu je znazornén vodni rezim osa x, ktery ovliviioval jejich pocet ( H-vlhky vodni rezim, L-

suchy vodni rezim, M- kolisavy vodni rezim) a podet klasii osa y Carex elaty .
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Obr. 15: Na grafu je znazornén vodni rezim osa x, ktery ovliviioval jejich poéet( H-vlhky vodni rezim, L-suchy

vodni rezim, M- kolisavy vodni rezim) a na ose y pocet samcich pohlavnich organi (nahote), sami¢ich

(uprostfed), oboupohlavné( dole) u Carex elaty .
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9. Diskuse

O tom jak vodni rezim pusobi na sloZeni jedincti ve spoleCenstvu, bylo
napsano jiz mnoho studii (Thompson 1992, Smith et Brock 1996 aj.), ale 0 mnoho
méné jich je zaméfeno na to, jaké U¢inky mé kolisavost vodniho rezimu na jejich
uspésnost (Warwick et Brock 2003). V této praci nas hlavné zajimalo, jak reaguji
Ctyfi druhy v experimentalnim moktfadnim spoleCenstvu na zmény vodniho rezimu.
Vysledky ukazuji, ze vodni rezim ma zfetelny vliv na kveteni rostlin. U druhu
Deschampsia cespitosa mél nejveétsi vliv na charakteristiky kveteni vodni rezim
vlhky obdobné¢ jako u Carex elata a Carex elongaty. U druhu Calamagrostis
canescens se nejvice dafilo v charakteristikach kveteni na rezimu suchém. Byla, zde
také prokdzéna interakce mezi vodnim rezimem a roky u vSech druhti kromé

Calamagrostis canescens.

9.1 Reakce druhii na jednotlivé rezimy

Carex elata reagovala prokazatelné nejlépe v charakteristikach kveteni na
vlhkém rezimu. C. elata by se méla podle Brock-Casanova (1997) rozdé¢leni fadit
mezi druhy reagujici na kolisavost vody, coz se nam v tomto experimentu
nepotvrdilo. Podobné pak i u Carex elongaty. Naproti tomu Calamagrostis
canescens se dafi jak na vlhkém, tak 1 na suchém simulovaném profilu.
Calamagrostis canescens patii mezi kompeti¢né silny druh (Bfezina et al. 2005), v
nasem piipad¢ byla spiSe limitovana druhem C. elata, ktery se ukazal jako celkové
nejsilngjsi druh ve spoleCenstvu. C. elata muize mit schopnost dominovat ve
spoleCenstvu. Rychle dosahuje vysokého vertikdlniho rlstu, pfiCemz zabranuje v
rozvoji jinym druhd (Wetzel et Van Der Valk 1998). Mokry rezim se zda byt vhodny
pro Deschampsia cespitosa, alesponi co se délky kvétenstvi tyka, pro pocet
vykvetlych rostlin se druhu Deschampisa cespitosa dafilo nevice na kolisavém
vodni reZimu. V naSem piipadé je vSak obtizné urcit, které podminky jsou pro
vybrané druhy pfiznivé ¢i neptiznivé.

Druhy reaguji na jeden vodni reZim v riznych letech velmi rGznorodé.
Piedevsim vtom, Ze jeden rok na suchém rezimu pocet rostlin naristd a Vv
nasledujicim roce na stejném rezimu klesa. Podobné je to 1 s délkou kvétenstvi ¢i

poctem pohlavnich organti (viz Obr. 20).
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Zadny zkoumany druh nevyzaduje ani jeden z rezimi, aby byl schopen udrzet
existenci populace. Ke stejnému zavéru dosli i Adler et al. (2006) ve své studii
zkoumajici prérijni travy. Zkoumali se druhy Bouteloua hirsuta a Schizachyrium
scoparium, které potfebuji proménlivé klima pro svou koexistenci, Bouteloua
curtipendula byla schopna koexistence bez ohledu na proménlivost prostiedi.
Vzhledem k tomu, ze nelze uréit, zda druhim vyhovuje suchy, mokry ¢i kolisavy
vodni rezim, nelze ani odpovedét, zda byli splnény hypotézy, které jsme si zadaly.
Vsechny charakteristiky pro kveteni druhi, jsou dany tim, Ze kazdy druh ma své
odlisné vlastnosti (Grime et al., 1997; Pach, Pysek 1999; Craine et al., 2002). V
experimentalnim mokfadnim spolecenstvu, dochazi k ovliviiovani druhd, které je
vzajemné. Péstované druhy maji obdobné naroky na zdroje. Optima jednotlivych
druhil se vSak 1is$i (Douda et al., 2011). Nejvice ovliviiuje vyskyt druhii mokiadni
olsiny kolisani podzemni vody. Tyto podminky pak urcuji charakteristiku celého
spoleCenstva. Podrobnéji se kvetenim u moktadnich druhi zabyvali Warwick et
Brock (2003), bylo zjisténo, ze hladina vody ovliviiovala kveteni rostlin odliSné na

druzich, coz se potvrdilo i v naSem experimentu.
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10. Zavér

Tato bakalarska prace se déli na dvé Casti. V prvni jsem popsala, jaké vlivy
ovliviluji kveteni rostlin. V druhé praktické ¢asti jsem zjistovala, jaky vliv ma vodni
rezim na kveteni druhii mezi roky, dale byly sledovany charakteristiky, typické pro
kveteni péstovanych druhti pfi zménach vodnich rezimt (délku kvétenstvi, pocet
klasti, samcich, samic¢ich a oboupohlavnich orgént u Ctyf koexistujicich druht
(Carex elata, Carex elongata, Calamagrostis canescens, Deschampsia cespitosa).
Snazila jsem se zjistit, jak na n¢ ptsobi vodni rezim. Ukézalo se, Ze u vSech druht
byly prokdzény zmény na kveteni =zapfi¢inéné vodnim rezimem. Kazda
charakteristika u jednotlivého druhu se meénila dle vodniho rezimu, nékterym
druhiim se dafilo pak méné ¢i vice 1 v souvislosti s roky. Z této prace je patrné, ze
vodni rezim ovliviiuje kveteni rostlin, neni to vSak urcité jediny faktor, ktery mé na
kveteni vliv. VSeobecné podminky, v kterych se rostlina nachazi, proto musi byt
optimalni, aby se ji dafilo.

Tato bakalafska prace by méla pfispét k poznatkim o kveteni rostlin, které
jsou ovlivnény vodnimi rezimy. Avsak je to jen zlomek toho, abychom objasnili a
viibec pochopili to, co se ve spoleCenstvu moktadnich olSin déje. Jelikoz je zde tento
experiment veden dlouhodobé, da se na ném zjistit mnoho o vztazich v mokiadnich

olSinach a urc€ité nam pomuze pochopit tuto problematiku bliz§im pozorovanim.
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