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Abstrakt

Prace je zalozena na experimentu trvajicim pét let. V 52 plastovych nadobach
byly péstovany ctyfi druhy moktadnich rostlin. Jednalo se o dva druhy trav
(Calamagrostis canescens a Deschampsia cespitosa) a dva druhy ostfic (Carex elata
a Carex elongata). Byly nastaveny tfi typy vodniho rezimu: vysoka, nizka a kolisava
hladina vody, kdy se po roce stfidala vysoka a nizka hladina vody. Rok pied prvni
sbérem byl vystiihan nejsilnéjsi kompetitor Carex elata. Pro hodnoceni vlivu
vodniho reZzimu (vodniho stresu) a odstranéni dominanty (konkurence) na funkéni
vlastnosti druht a spolecenstva byly vybrany dva ukazatele: specificka listova plocha
(SLA) a obsah susiny v listech (LDMC). SLA je indikator strategii vyuzivani zdroju,
konkurenceschopnosti o svétlo a ucinnosti fotosyntézy. Druhy s vysokym SLA jsou
obvykle lepsi konkurenti o svétlo, ale hufe snaseji vodni stres. LDMC odrazi
investice rostliny do trvalych listovych struktur, a tudiz do retence zivin. Tato studie
prokazala vliv vodniho rezimu na LDMC. Vyrazny vliv byl pozorovan u druhu
Deschampsia cespitosa, ktera méla vy$si pramérné hodnoty LDMC v suchém
vodnim reZimu, coZ naznacuje zvysSené investice do trvalych listovych struktur. A
vliv odstranéni dominanty na SLA, kdy v nadobach bez odstranéni dominanty byly
primérné hodnoty SLA vys§i. ZvySena SLA naznacuje zvySenou intenzitu
kompetice o svétlo. Predkladand prace potvrdila indikacni potencidl specifické
listové plochy a obsahu suSiny v listech pro detekci rlznych typt stresu Vv

podminkach moktadnich spolecenstev.

Kli¢ova slova:

Calamagrostis canescens, Carex elata, Carex elongata, Deschampsia cespitosa,
koexistence rostlin, konkurence, LDMC, obsah suSiny v listech, SLA, specificka

listova plocha, vodni stres



Abstract

This diploma thesis is based on the experiment which took 5 years. In 52
plastic containers were planted four species wetland plants; two species of grasses
(Calamagrostis canescens and Deschampsia cespitosa) and two species of sedges
(Carex elata and Carex elongata). Three types of water regime were set up with:
high, low and fluctuating water level, where the high and low level of water took
turns after one year. One year before the data collection the strongest competitor
Carex elata was cut out. For the evaluation of the role of water level (environmental
stress) and removal of the dominant (competition) we selected two functional trait
indicators: specific leaf area (SLA) and leaf dry matter content (LDMC). SLA is an
indicator of resource strategies, competitiveness and efficiency of light
photosynthesis. Species with high SLA are usually better competitors for light, but
tolerate harder the environmental stress. LDMC reflects a plant’s investment in
persistent leaf structures and therefore in nutrient retention. A significant effect of
water regime on LDMC was observed in the species Deschampsia cespitosa that had
higher average values of LDMC in dry water regime, which is indicating higher
investment into persistent leaf structures. And the effect of the dominant removal on
SLA, where the values of SLA in the containers without removed dominant were
higher. Increased SLA implies increased intensity of competition for light. My
diploma thesis supported that specific leaf area and leafdry matter content are
important functional indicators different types of stress conditions in wetland

communities.

Keywords:
Calamagrostis canescens, Carex elata, Carex elongata, coexistence of plants,

competition, Deschampsia cespitosa, LDMC, leaf dry matter content, SLA, specific

leaf area, water stress
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1. Uvod

Ve sladkovodnich moktadech, jsou zaplavy zédkladnim faktorem ovliviujicim
rust rostlin (Luo et al. 2010). Mokfadni cévnaté rostliny si tak vyvinuly funkéni
strategie potiebné k ziskavani zdroji nezbytnych k preziti, ristu a reprodukci
(Hough-Snee et al. 2015). Moktadni spole¢enstva rostlin jsou slozena z druhu s
mnohymi morfologickymi a fyziologickymi adaptacemi, které umoziuji rist v
zaplaveném prostiedi (Hough-Snee et al. 2015). Hladina vody je dilezitym faktorem,
ktery ovlivituje také vztahy mezi druhy (Luo et al. 2010). Nékteré na povodné
tolerantni moktadni druhy mohou zmirnit anoxii pidy V zaplaveném prostiedi
uvolnénim kysliku do ptdy, coz umoziiuje sousedicim druhlim snadnéjsi prezivani
(Luo et al. 2010). Na zaplaveni citlivé druhy tak mohou rust i pii vysokych vodnich
stavech (Luo et al. 2010).

Podminky prostfedi casto silné ovliviiuji mezidruhové interakce, které
formuji strukturu a funkce rostlinnych spolecenstev (Wheeler et al. 2015). Interakce
mezi rostlinami mohou byt negativni (kompetice), nebo pozitivni (facilitace; Brooker
et al. 2008). Facilitace mize byt definovana jako jakakoli pfima nebo nepiima
interakce mezi organismy, kterd stimuluje riist nebo reprodukci jednoho ¢i vice
organismii bez negativnich ucinkti pro rostlinu samotnou (Luo et al. 2010).
Kompetice zahrnuje boj o prostfedky (napiiklad svétlo, vodu a Ziviny) a je
nejintenzivngj$i v rdmci nejvice limitujiciho zdroje (Luo et al. 2010). Silny abioticky
stres muze omezit schopnost rostlin nabyvat zdroje, proto intenzita kompetice
obvykle klesa se zvySujicim se abiotickym stresem (Bertness et Callaway 1994).
Ptiznivé vodni podminky vedou ke zvySeni produktivity a posunu z kompetice o
ziviny do kompetice o svétlo (Klimkowska et al. 2010). To mlze mit za nasledek

vylouceni nejmén¢ konkurenceschopnych druhii (Klimkowska et al. 2010).

Relativni vyznam kompetice a facilitace muze zaviset na intenzité
abiotického stresu (Luo et al. 2010). Vztah mezi stresem a rostlinnymi interakcemi
byl koncep¢né formalizovan ve stress-gradient hypotézu (dale jen SGH), ktera
predpoklada, ze konkurence mezi organismy ma vétsi vyznam pro strukturu
spoleCenstva prostiedi S nizkou trovni stresu (Malanson 2015; Lortie et Callaway

2006). Naopak, vyznam facilitace mezi organismy roste se zvysujici se trovni Stresu
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(Bertness et Callaway 1994; Malanson 2015). Tato hypotéza naznacuje, ze ve
spolecenstvech rostoucich za podminek vysokého abiotického stresu je konkurence
mén¢ intenzivni a pfevazujici interakci mezi rostlinami se stava facilitace (Batriu et
al. 2015; Wheeler et al. 2015). Podle SGH se ¢etnost facilitatnich a konkuren¢nich
v podminkach vysokého abiotického stresu (Lortie et Callaway 2006; Maestre et al.
2009; Batriu et al. 2015; Malanson et Resler 2015). Vysoka kompetice vede ke
zvySeni funk¢ni znakové divergence (Hedberg et al. 2014). Hedberg et al. (2014)
ukdazali vliv vyskového gradientu, ktery je silnym omezujicim faktorem. Pfi nizkych
nadmoftskych vyskach zaznamenali vysokou dominanci nékolika druhi, naopak pfi
vysokych nadmotskych vyskach byly druhy omezeny svou Zivotni nikou (Hedberg et
al. 2014). Stres je pro jednotlivé druhy relativni podle spolecenstvi, ve kterém ziji
(Liancourt 2005). Druhy, které jsou blizko svému optimu, prosperuji 1épe nez druhy,
které jsou mimo svou zivotni niku (Liancourt 2005). Druhy s nejmensi toleranci vici
abiotickym podminkam prostfedi byvaji nejvice favcilitovany (Liancourt 2005).
SGH piedpovida obecné trendy v interakcich druhti za stresovych podminek (Batriu
et al. 2015). Vyjimky se mohou objevit tam, kde je gradient stresu mimo
realizovanou niku druhu, nebo kde se nalézaji vicendsobné spolu se vyskytujici
stresové gradienty (Batriu et al. 2015). Pokud je stres dost vysoky, nemusi dokonce
intenzivni facilitace stacit k tomu, aby rostliny, které Spatné toleruji stres, ptezili a

rostli (Maestre et al. 2009).

Liancourt (2005) zjistil, ze zvySeni dostupnosti vody vyvolalo silny nartst
konkurence. Sila vnitrodruhové a mezidruhové kompetice stoupa a sila facilitace se
snizuje s rostouci vodni hladinou (Luo et al. 2010). Facilitace mtze zvysit kolonizaci
vodnich rostlin sladkovodnich ekosystémi ohroZenych eutrofizaci, je kli¢ovym
procesem ovliviiujicim strukturu spolecenstev a funkci ekosystému (Hao et al. 2013)
a muze zvysit rozmanitost tim, ze udrzuje vétsi populaéni zdroje (Malanson 2015).
Vysledky Luo et al. (2010) podporuji predikce SGH, zZe interakce mezi rostlinami
prechazeji od kompetice k facilitaci podél rostouciho gradientu stresu vodni hladiny.
Ve sladkovodnich moktadech, mize byt facilitace pro strukturovani spolecenstvi
stejné dulezita jako kompetice (Luo et al. 2010). Naopak, kompetice mutze byt
dalezit¢jsi v nizko stresovém prostfedi, pokud sousedé vycCerpaji omezujici

prostiedky (Bertness a Callaway 1994). Maestre et Cortina (2004) pozorovali
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prechod od kompetice k facilitaci a zpét do kompetice podél gradientu snizujicich

destovych srazek v polosuchych stepnich ekosystémech.

Pro hodnoceni vlivu vodniho rezimu a mezidruhové konkurence byly vybrany
dve¢ listové vlastnosti: specificka listova plocha (specific leaf area — SLA), cozZ je
plocha listu d€lena vahou listu za sucha a obsah suSiny v listech (leaf dry matter
content — LDMC) véha za sucha délena vahou hydratovaného listu. Specificka
listova plocha (dale jen SLA) byva aplikovana jako indikétor strategii vyuzivani
zdroju (Westoby 1998; Wilson et al. 1999; Giisewell 2005b), konkurenceschopnosti
o svétlo (Westoby 1998; Wilson et al. 1999; Garnier et al. 2001; Giisewell 2005b;
Kotowski et al. 2013; Suter et Edwards 2013) investic do fotosyntézy (Reich et al.
1997; Westoby 1998; Wilson et al. 1999; Suter et Edwards 2013), relativniho tempa
rastu (Reich et al. 1997; Wright et Westoby 2001), tolerance stinu (Janse-ten
Klooster et al. 2007), tolerance k zaplaveni (Cousins et Lindborg 2004; Hedberg et
al. 2014), tolerance k anoxii (Mommer et al. 2006) a vyuzivani piirodnich zdroji
(Westoby 1998; Poorter et De Jong 1999; Wilson et al. 1999; Garnier et al. 2001).
Obsah suSiny v listech (dale jen LDMC) odrazi investice rostliny do trvalych
listovych struktur, a tudiz do retence zivin (Wright et Cannon 2001), také odrazi
tempo ristu rostlin, asimilace uhliku a lépe nez SLA pifedpovidd umisténi na
ekologické ose zachycovani, vyuzivani a dostupnosti zdroji (Wilson et al. 1999; Ali
et al. 2016). Wilson et al. (1999) ukazal, ze Zivotnost listli uzce souvisi s LDMC a
navic, ze mezidruhové Zebficky LDMC jsou pravdépodobné ovlivnény mnoZstvim
zivin nebo kompetici. Rozdily ve vlastnostech listi mezi druhy mohou indikovat
odliSnosti mezi ekologickymi strategiemi rostlinnych druhti, odliSnymi podminkami
stanovis$t’ nebo riznymi vyznamy biologickych interakci celych spolecenstev (Reich

etal. 1997).

Westoby (1998) naznacuje, Ze hodnoty SLA mohou velmi dobfe vysvétlovat
vyznam osy CS, kterd zavisi na dlouhovékosti listu a znamenéa dobu zadrzeni Zivin
(Wilson et al. 1999). Druhy s vysokou SLA mohou maji strategii spojenou s rychlym
zakladanim novych listi béhem rané¢ho zivota, také pruznéji reaguji na prostorové
zachytavani svétla a padnich zdroju (Westoby 1998), maji vyssi metabolickou
aktivitu a jsou to casto druhy, které jsou konkurenceschopné nebo ruderalni a jen
vzacné stres tolerantni (Hedberg et al. 2014). Prevlada nazor, ze SLA odrazi

otekavany vynos z diive pofizenych zdroji, a ze listy s vysokou SLA jsou
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produktivni, ale nutné také kratkodobé a zranitelné na herbivorii (Wilson et al. 1999).
Druhy snizkou SLA 1épe odolavaji utokim bylozraved a patogend (Janse-ten
Klooster et al. 2007). Existuje pfimy vztah mezi SLA druhu a produktivitou biotopu,
v némz se tyto druhy bézné vyskytuji (Poorter et De Jong 1999). Druhy z vysoce
produktivniho stanovist¢ obvykle maji vys§i SLA nez ty z mist s nizkou
produktivitou (Poorter et De Jong 1999; Hedberg et al. 2014). Poorter et De Jong
(1999) také ukazali velky rozdil ve SLA mezi druhy ze stanovist’ na Ziviny chudych a
bohatych. SLA pozitivn¢ koreluje s produktivitou ekosystému (Reich et al. 1997),
produktivitou listi a dosazenou ro¢ni produkci (Reich et al. 1997; Poorter et De Jong
1999). SLA a dalsi listové vlastnosti jsou tedy dualezité faktory, které indikuji
regulaci rostlinné produktivity, fotosyntézy a rustu (Reich et al. 1997).

SLA také vyjadiuje, jak velkou listovou plochu rostlina vystavuje na jednotku
hmotnosti, a proto udavad index zachyceni svétla (Garnier et al. 2001) a kapacitu
fotosyntézy (Reich et al. 1997). Reich et al. (1997) ukézali, ze SLA v Sesti biomech
uzce koreluje s hodnotou kapacity fotosyntézy a obsahem listového dusiku a
negativné s listovou Zivotnosti. Druhy s vysokou SLA a kapacitou fotosyntézy a
kratkou Zivotnosti listh maji relativné vysoké tempo riistu (Reich et al. 1997). Druhy
s vysokou SLA jsou obvykle lepsi konkurenti o svétlo, zatimco $patné toleruji stres
(Westoby 1998). Zvysena SLA muze naznaCovat zvySenou intenzitu kompetice o
svétlo (Kotowski et al. 2013). Druhy s vysokou SLA upfednostiiuji rist na mistech
svysokou intenzitou svétla v diasledku toho s vyssim zachycovanim svétla a
efektivnéjsim ziskem uhliku (Janse-ten Klooster et al. 2007). Naproti tomu Wright et
Westoby (2001) zjistili, Ze rostliny trav péstované na vysokém osvétleni maji
obvykle niz$i SLA nez ty, které se péstuji pii nizSim osvétleni (totéz zjistila i
Giisewell 2005b). Janse-ten Klooster et al. (2007) v nizozemskych lesich, ale také
zjistili, Ze druhy s vy$§i SLA 1épe toleruji zastinéni nez druhy s niz§i SLA. Na
produktivngjsich pudach prokazali dominanci stinu tolerantnich druhti s vysokou
SLA a na chudSich ptidach dominanci nenaro¢nych druhi s nizkou SLA (Janse-ten
Klooster et al. 2007). Druhy Iépe tolerujici zastinéni t€zi z investovani do listové
plochy pfi nizkych nakladech (druhy svysokou SLA) spiSe nez z investovani do
trvalych listd (obvykle druhy s nizkou SLA; Janse-ten Klooster et al. 2007). Poorter
et De Jong (1999) porovnavali rozdily ve SLA v pfirozeném prostiedi a v uméle

vytvofenych experimentech a zjistili, Ze SLA v pfirozeném prostiedi byla obecné
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niz8§i nez v experimentech, ale pofadi u vSech druhd zdstalo stejné. Niz§i SLA
Vv pfirozeném prostfedi mohla byt podle Poorter et De Jong (1999) zptsobena niz§im
piistupem svétla a vétsi intenzitou pohybu listl, zptsobenou vétrem. U druhu
s nizkou SLA muze byt svétlo zachycené po celou dobu Zivotnosti pfinejmensim
stejné velké, jako u druhu s vysokou SLA, ktery zachytava svétlo u¢innéji (Westoby
1998). Druhy s nizkou SLA a s dlouhou Zivotnosti listh mohou akumulovat vétsi

mnozstvi listli a timto zptisobem zachytit velké mnozstvi svétla (Westoby 1998).

Obecné plati, Ze druhy svysokou SLA jsou charakterizovany vysokymi
koncentracemi dusiku; vysokou mirou vazani CO, a dusiku na jednotku hmotnosti
listu a kofenu, a vysokou mirou fotosyntézy na jednotku listového dusiku (Poorter et
De Jong 1999). Tyto druhy jsou zaméfeny na vysokou miru ziskavani prostfedkt
(Poorter et De Jong 1999). Avsak Wright et Westoby (2001) zaznamenali, ze druhy
s vysokou SLA ukladaji ve skute¢nosti méné dusiku na listovou plochu, nez druhy
s nizkou SLA. Druhy s nizkou SLA dosahuji vétsi zivotnosti listi (Reich et al. 1997),
prostiednictvim zvlastni konstrukéni pevnosti a n€kdy i pres pfidéleni tanind, fenold
nebo jinych obrannych latek (Westoby 1998). Dlouhd primérna doba zdrzeni zivin
umoznénd listovou dlouhovékosti umoziuje postupné vétsi podil dusiku, ktery miize
byt izolovan listy s nizkou hodnotou SLA (Westoby 1998). Listy s nizkou SLA
funguji 1épe v prostiedi chudém na zdroje, kde ma zadrzovani zachycenych zdrojt

vy$si prioritu (Poorter et De Jong 1999; Wilson et al. 1999).

Vyssi obsah vody v listech a mensi tloustka listu maze ptispivat k vys$si SLA
(Westoby 1998). Je znamo, Ze druhy s vysokou SLA jsou mnohem citlivéjsi na
zaplavy (Kotowski et al. 2013; Hedberg et al. 2014) a anoxii (Mommer et al. 2006;
Kotowski et al. 2013) nez druhy s nizkou SLA. V piipadé Cousins et Lindborg
(2004) byly hodnoty SLA wvyssi u stfedné vlhkych stanovist nez v suchych
stanovistich. Mommer et al. (2006) také zaznamenali vyssi SLA a delsi Zivotnost
listh rostlin na vlhéich stanovistich. Pozitivni korelace mezi SLA a listovou
dlouhovékosti byla pozorovana pod vodou, coz naznacuje, ze tenci listy mohou mit
zvySeny potencial pro vyménu plyni, coZ ma za nasledek zvySenou dlouhovékost
listu a pfeziti rostlin (Mommer et al. 2006). Misto plivodu také hralo vyznamnou roli
v reakci na zaplavy, coz naznacuje, Ze druhy pochazejici z ¢asto zaplavenych lokalit
maji vyrazné vyssi odezvu v hodnotach SLA ve srovnani s druhy pochazejicimi ze

suchych stanovist’ (Mommer et al. 2006). Mommer et al. (2006) pozorovali negativni
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vztah mezi SLA a obsahem chlorofylu na jednotku listové plochy, které 1ze snadno
vysvétlit, protoze rostliny s niz§i SLA maji obecné tlustsi listy, a proto maji vyssi
obsah dusiku a chlorofylu na jednotku listové plochy (Mommer et al. 2006).
Mommer et al. (2006) popsali pozitivni vztah mezi SLA a listovou Zivotnosti, coz je
Vv rozporu s ptfedchozimi studiemi, Ze tyto vlastnosti maji negativni vztah, zalozeny
na pozorovani druhi rostlin v nejriznéjsich stanovistich (Westoby 1998; Poorter et
De Jong 1999). Ztejmé tyto zavery neplati, pokud jsou rostliny vystaveny anoxickym

stresujicim podminkam (Mommer et al. 2004).

Nicméné, méteni SLA neni bez problémi. Praktickym problémem je, jak se
vypofadat s rostlinami s vertikalnimi listy, rostlinami, které zadné listy nemaji, nebo
sukulenty (Wilson et al. 1999). Chyby v hodnotach SLA mohou také vyplyvat z chyb
pfi méfeni listové plochy (Wilson et al. 1999) nebo netplné rehydratace listovych
tkani pfed méfenim, a to zejména pii vysokych hodnotach SLA (Garnier et al. 2001).
Dalsi problém vyplyva ze skuteCnosti, Ze SLA se miZe ménit v disledku zmény
tloustky listu, slozeni listu, nebo obojiho (Wilson et al. 1999). V hodnotach SLA se
mohou vyskytovat i rozdily zptisobené genetickou variabilitou, tj. rostliny z riznych
populaci stejného druhu péstované za stejnych podminek mohou vykazovat velké

rozdily ve SLA (Wilson et al. 1999).

Druhy snizkou SLA, maji obecné vysoké hodnoty LDMC; vysoké
koncentrace bunécnych stén a sekundarnich sloucenin; a vétsi listovou a kofenovou
dlouhovékost (Poorter et De Jong 1999). Tyto druhy se zdaji byt zaméfeny na
zachovani ziskanych zdroji (Poorter et De Jong 1999). SLA je vice ovlivnéna
tloustkou listu nez LDMC (Wilson et al. 1999). Zda se, ze SLA se vztahuje bud’ k
tloust'ce listu, nebo k LDMC, ale obvykle ne k obéma, to znamena, Zze neexistuje
tendence evolu¢nich zmén tloustky listt, které jsou spojeny se zménami v LDMC
(Wilson et al. 1999). SLA je silngji zavisla na LDMC nez na tloust'ce listt (Wilson et
al. 1999). Princip pro vyuziti LDMC je, Ze obsah listové vody je vazany na obsah
bilkovin v listech, toto zdiivodnéni se vSak nemusi vztahovat na sukulenty (Wilson et
al. 1999). LDMC a SLA zavisi pfedev§im na rostlinném druhu a svétle, a ¢astecné na
celkové dodavce zivin (Gilisewell 2005b). LDMC a SLA byly vice ovlivnény
intenzitou svétla, nez mnozstvim zivin (Gilisewell 2005b). Vlastnosti listti bylinnych
druhti jsou rozdilngjsi nez vlastnosti listi dievin a primérné se SLA méni vice nez

LDMC (Garnier et al. 2001). Garnier et al. (2001) zjistili, Ze meziro¢ni zmény
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vlastnosti listd jsou malé a jsou pravdépodobné zplsobovany dostupnosti vody
(srazky). Druhy vyskytujici se v prostiedich s vysokou dostupnosti vody maji vyssi
SLA a niz§i LDMC (Garnier et al. 2001). Negativni korelace se obvykle nachazi
mezi LDMC a ¢istou mirou fotosyntézy (Garnier et al. 2001). Souvislost LDMC
S mirou fotosyntézy je méné piimocara nez se SLA, ale existuje vzhledem k
mnozstvi tkdné mezofylu v listu, kde probiha fixace CO, — je vyssi v listech s
nizkym LDMC (Garnier et al. 2001). Na trovni celé rostliny se SLA a LDMC podili
na zakladnim rozhodnuti mezi rychlou vyrobou biomasy a U¢innym zachovanim
zivin (Garnier et al. 2001). Je pravdépodobné, ze tyto vztahy jsou dusledkem
rustovych strategii rychle rostoucich druhti s vysokym obratem biomasy a rychlym
ziskavanim Zivin (vysoka SLA a nizky LDMC) vs. pomalu rostoucich druhii rostlin s
trvalymi listovymi strukturami a efektivni ochranou Zivin (nizka SLA a vysoky
LDMC; Reich et al. 1997; Garnier et al. 2001; Suter et Edwards 2013). Dle
vyzkumu Wilsona et al. (1999) se zda, ze strategie vyuzivani zdroji je nejlépe

pfedpovidédna kombinaci LDMC a SLA.
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2. Cile diplomové prace

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zjistit, jakym zptsobem ovliviiuje
vodni stres (tj. riznd hladina vody), mezidruhova konkurence a jejich interakce
funkéni vlastnosti ¢tyt druht rostlin moktadnich olsin (Calamagrostis canescens,
Carex elata, Carex elongata, Deschampsia cespitosa). Klicové bylo zjistit, jestli se
funk¢éni vlastnosti rostlin méni v zavislosti na vodnim reZimu, mezidruhové

konkurenci nebo na jejich interakci. Byly testovany nasledujici pfedpoklady:

1) Siln¢ stresové podminky (pfedstavované nizkou hladinou vody) zpusobuji
snizeni hodnot SLA a zvyseni hodnot LDMC. Naopak pii vysoké hladiné vody
(mirné stresové podminky) budou hodnoty SLA vyssi a LDMC niZsi.

2) Vyssi konkurence zpisobi zvyseni hodnot SLA a snizeni hodnot LDMC.

3) Pii odstranéni nejsilngj$iho kompetitora C. elata v nadobach s vysokou hladinou
vody se funkéni divergence snizi. Naopak v nadobach s nizkou hladinou vody se
po odstranéni C. elata zvysi konkurence mezi zbyvajicimi rostlinami, coz povede

ke zvySeni funkéni divergence.

Diléi cile:

e na experimentalni zahrad¢ zaznamenat listové vlastnosti a odebrat listy

e na odebranych listech zméfit plochy a vahy a vypocitat hodnoty SLA a LDMC

o ziskané udaje statisticky analyzovat

e vyhodnotit zda vodni stres a mezidruhova konkurence pfispivaji k funk¢ni

konvergenci nebo divergenci vlastnosti mokiadnich rostlin
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3. Metodika
3.1 Charakteristika druha

3.1.1 Calamagrostis canescens (Weber) Roth. - titina Sedava

Calamagrostis canescens (viz Obr. 1)
je sivozelena trsnata dlouhoveéka trava s -4
kotfenovymi odnozemi, ktera dosahuje vysky (¥ =A
mezi 60 a 120 cm (Soukupova 1994). Stébla
maji 3-5 kolének (Kubat et al. 2002) a jsou

na spodnich uzlinach rozvétvené (Cervenka
et al. 1984), z pazdi pochev list vyrustaji
ten¢i boc¢ni stébla (Kubat et al. 2002). Listy Y
jsou za sucha svinuté, laty jsou zpravidla o
kratsi nez 15 cm (Kubat et al. 2002), N \ |
vétvicky laty jsou kfivolaké (Cervenka et al. 5\{ \
1984). C. canescens je hojnym druhem

moktadnich olSin a jejich okraji (Cervenka Obr. 1: V§vojovy cyklus

Calamagrostis canescens, kvétenstvi
vytvaii az druhym rokem. ptevzato z:
Siftova 2012

et al. 1984), slatinnych a rasSelinnych luk
(Kubat et al. 2002). Je charakteristickym
druhem lesnich spolecenstev, ktera patii do tiidy Alnetea glutinosae, roste i na
rozsahlych podmacéenych loukach, v moktadech a okolo vodnich ploch, nicméné byl
také pozorovan na okraji odvodiovacich piikopu, a na okrajich smiSenych lesu
(Paszko et Nobis 2010). Vyskytuje se od zapadni Evropy a az po pohoti Altaj, od
niZin aZ po alpinsky stupen, kde se vyskytuje napiiklad ve Skandinavii a v Alpach
(Nygren 1946). Na severu se vyskytuje ve Svédsku a Norsku, kde piezil zalednéni
v oblasti podél norského pobiezi (Nygren 1946).

3.1.2 Carex elata All. - ostrice vyvySena

Carex elata (viz Obr. 2) vytvaii napadné husté trsy, diky kterym se rostlina
drzi nad vodni hladinou (Jiizlova 2006), dosahuje vysky 40 az 120 cm, dolni pochvy

listh ma svétle slamoveé hnédé a za sucha se napadné lesknou, listy jsou sivozelené

17



(Kubat et al. 2002). C. elata mize byt dominantni
v §irokém rozsahu mokiadnich podminek (Suter et
al. 2010). Ma hluboky kofenovy systém a listy a é

vyhonky vytvaii na zacatku sezony (Suter et al. Y \\, /}\
2010), jde o siln¢ konkurenc¢ni druh, obzvlasté

pokud jde o svétlo (Suter 2009). Pokud roste pod
kompeti¢nim tlakem, vytvaii z pocatku vétsi \IY/
mnozstvi vybézkii a biomasy podobné jako pii ;\\
GBI

nizké urovni zivin a snizené dostupnosti vody Vi
(Suter 2009). Rostliny C. elata jsou schopny ‘

/

udrzovat vysokou alokaci biomasy ke kotfentim I Obr. 2: Vivojovy cyklus

pii zastinéni, to jim umoziiuje konkurovat o svétlo ﬁfr’ilﬁ'yﬁaré‘g:rtgnszlvzgiﬂ

a ziviny ve stejnou dobu (Edelkraut et Giisewell Siftova 2012

2006). Tento druh vytvaii bohatou semennou banku (Schiitz 2000; Douda et al.
2016). Semena jsou Zivotaschopna po dobu 15 az 20 let a uspeSnost jejich kli¢eni
neovliviiyji svételné podminky (Schiitz 2000). C. elata dobie snasi nedostatek dusiku
(Gtisewell 2005a). Bézné se vyskytuje v mezotrofnich mocalech, vlhkych travnich
porostech ve stiedni Evropé (Giisewell 2005a), na biezich rybniki, ve slatinnych
mokfadech a v olSindch (Kubat et al. 2002). Bornette et al. (1998) dokézali, Ze
rostlinam Carex elata se pfili$ nedafi pfi kolisani vodni hladiny. Celkovy areal druhu
pokryva pievaznou ¢ast Evropy s vyjimkou nejsevernéjSich oblasti, dale se vyskytuje

roztrousené ve stiedni a vychodni Asii (Hanzl 2009).

3.1.3 Carex elongata L. - ostrice prodlouZena

Carex elongata (viz Obr. 3) tvoii svétle zelené, pevné trsy, trojhranna stébla
jsou 30 az 70 cm vysoka (Kubat et al. 2002) a jsou drsna na dotek v disledku nahoru
smétujicich zoubkii (Stroh et Spencer-Vellacott 2015). Listy ma 2-5 mm Siroké,
zakoncené vlasovitou Spickou (Kubat et al. 2002). C. elongata ma kratké oddenky,
proto zakladani novych populaci do zna¢né miry zavisi na tvorb¢, Sifeni a kliceni
zivotaschopnych semen (Stroh et Spencer-Vellacott 2015). C. elongata ma vysokou
kli¢ivost semen (Douda et al. 2016), ktera je ovlivnéna podminkami okolniho

prostiedi (Schiitz et Rave 2003) a Zzivotaschopnost je mnohem mens$i v suchém
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prostiedi (Stroh et Spencer-Vellacott 2015).

Mnozstvi semen C. elongata v semenné bance

\y
P cy P . , 0 b
neni ovlivnéno zastinénim rostlin (Leck et g - ) <
Schiitz 2005), ale vzrastani sazenic po vykliceni :‘ < JB
N

je vyrazné omezeno silnym zastinénim (Stroh et
Spencer-Vellacott 2015). C. elongata je velmi
Spatny konkurent, rostliny c¢asto rostou jako
epifyty na padlém mrtvém dreve, které udrzuje
rostlinu nad trovni hladiny pii povodnich po
vétsinu roku, pfesto maji kofeny pfistup k

vlhkosti po cely rok (Stroh et Spencer-Vellacott Obr. 3: V§vojovy cyklus Carex

elongata, kvétenstvi vytvaii az
druhym rokem. pfevzato z:

mokiadnich ol§in (Douda 2008), dile obyva Siftova 2012

2015). C. elongata je charakteristicka rostlina

slatinné olSiny, bfehy rybnikd, mokré louky (Kubat et al. 2002) a je spjata s vlhkymi
padami v mokrych lesich, s okraji pomalu tekoucich ptikopu, niZzinnych rybnikd a
mocalu (Stroh et Spencer-Vellacott 2015). C. elongata je rozsifena v mirnych a
borealnich oblastech Evropy, severni okraj arealu zasahuje do subarktické zony
Norska a rozprostira se na jih do stfedni Francie, severniho Spanélska a Italie, a na

vychod ke Kavkazu (Stroh et Spencer-Vellacott 2015).

3.1.4 Deschampsia cespitosa L. - metlice trsnata

Deschampsia cespitosa (viz Obr. 4) je vytrvala, syté zelena, husté trsnata
trava, vysoka 30 az 150 cm (Randuska et al. 1983). Listy, pochvy a stébla jsou pod
latou silné drsné, listy maji rovnob&znou, vyrazné brazdovitou Zilnatinu (Cervenka et
al. 1984) a za sucha se svinuji (Ttfiska 1979). Lata je dlouha az 20 cm, jeji dolni
vétvicky jsou v pieslenech (Cervenka et al. 1984). Vysoka odolnost vici
nepfiznivym podminkam prostfedi umoznuje D. cespitosa kolonizovat pozemky,
které jsou neobyvatelné jinymi rostlinami (Nkongolo et al. 2001). Deschampsia
cespitosa je charakteristickd pro mokré pudy, protoze je tolerantni ke Spatnému
provzdusnovani (Rahman et Rutter 1980). Hlavni kofen D. cespitosa je nahrazen
systémem adventivnich kotend, na kterych se mohou nachdzet symbiotické bakterie

rodu Pseudomonas sp., které fixuji vzduSny dusik (Haahtela et al. 1981).

19



Deschampsia cespitosa je Siroce rozptylena

po celém svété, a to zejména na severni - ; X."

polokouli (Nkongolo et al. 2001), je 2 - L .
dobrym ukazatelem vlhkych a mokrych :i /Ey
pud, ¢asto zhutnélych a zpravidla alesponi - f‘ a
sttedné¢ bohatych (Mraz et Samek 1966, ' , ik '
Randuska et al. 1983). Roste na vlh¢ich, . _ / 7

slatinnych a raselinnych loukach, na R NS =

aluvialnich mezofilnich loukach, v okoli ‘
pramenist, v luznich lesich (Randuska et
al. 1983, Kubat et al. 2002) a v ol§inach 7,

7/

(Kubat et al. 2002). Jedna se o druh s velmi 4

|
i

\,\f\ o S
|

N

A
o\
A

,‘
Obr. 4: Vyvojovy cyklus
Deschampsia cespitosa, kvétenstvi

vytvaii az druhym rokem. pfevzato z:
Siftova 2012

sirokou ekologickou amplitudou (Cervenka

et al. 1984), je rozsifena po celé Evropé —
Vv jiznich oblastech se vSak vyskytuje jen ve
vysSich polohach (Ttiska 1979). Dale roste v zapadni a severni Asii, v Himalgjich,
v Etiopii, v Kamerunu, Tasmanii, v Severni Americe a na Novém Z¢landu (Ttiska

1979).

3.2 Popis experimentu

Semena Ctyi zajmovych druht Calamagrostis canescens, Carex elata, Carex
elongata, Deschampsia cespitosa byla sebrana v ¢ervnu a Cervenci 2010 z 3 az 6
populaci v Tieboniské a Ceskobudgjovické panvi (Tab. 1), které se nachazi
vV piiblizng stejné klimatické oblasti jako experimentalni zahrada (Siftova 2012).
Pocet lokalit sbéru semen zavisel na populacni hustoté jednotlivych druhd, v ramci
populace byla semena odebirana z jedinci v minimalni vzdalenosti 5 m od sebe. Od
poloviny unora byla semena stratifikovana pii teplot¢ 4°C v temném a vlhkém
prostiedi v Petriho miskach (Siftova 2012). Z takto piipravenych semen byly od

poloviny biezna v sadbova¢ich péstovany asi 5 cm velké semenacky (Siftova 2012).
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Druh Lokalita populace .Po.éeto W(%S GI.DS

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 | Sudoméfice 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 Cernis 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 Cernis 17 |49.00°N, 14.43°E
C. elata Vitmanovl 1 49.02°N, 14.83°E
C.elata Vitmanov2 4 49.01°N, 14.83°E
C. elata Vitmanov3 4 48.99°N, 14.85°E
C. elata Vitmanov4 4 48.98°N, 14.87°E
C. elata Stary hospodat 2 |48.99°N, 14.88°E

Tab. 1: Seznam lokalit sbéru semen.

Takto napéstované semenacky byly koncem kvétna 2011 presazeny do 52
experimentalnich nadob (objem 90 litrii, hloubka 36 cm a primér 60 cm) naplnénych
smési raseliny a pisku v poméru 2:1 (Siftova 2012). Odumieli jedinci byli do konce
kvétna nahrazovani, z divodu minimalizace stresu zpusobeného piesazovanim
(Siftova 2012). Celkem bylo nasazeno 1040 jedincti, do kazdé nadoby bylo ndhodné
vysazeno po 5 jedincich od kazdého ze 4 druhu (viz Obr. 5, vlevo). Do kazdé
experimentalni nadoby byla umisténa drendzni trubka s dvéma vyvody, 5 cm pod
hornim okrajem a 5 cm nad dnem nadoby, slouzici k regulaci vodni hladiny (viz Obr.
5, vpravo). Pro mokry vodni rezim byly oba vyvody opatieny zatkou, naopak pro
suchy vodni rezim byly oba vyvody oteviené (Siftova 2012). Nadoby byly umistény
na experimentalni zahradu (viz Obr. 6), ktera se nachazi v obci CernySovice v osadé
Huté (Jiho¢esky kraj, Ceska Republika; 49.31°N, 14.50°E), rozestup mezi nadobami
byl 50 cm (Siftova 2012). Pro dosazeni svételnych podminek pfiblizné
odpovidajicim podrostu mokiadni olSiny byla cela plocha experimentalni zahrady
zakryta stinici tkaninou s propustnosti svétla 58% (Siftova 2012). Experimentélni
nadoby byly v pribéhu kazdé vegetacni sezony jednorazové piithnojovéany stejnym

mnozstvim N-P hnojiva.
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* Deschampsia
cespitosd

* Calamagrostic canescens

60 cm
36 cm

5cm

* Carex elata ik Carex elongata

Obr. 5: Schéma experimentalni nadoby; vlevo: schéma nahodného rozmisténi rostlin v nadobé¢,
minimalni vzdalenost mezi jedinci byla 10 cm, vpravo: schéma drenazniho systému.

Z diivodu uchyceni co nejvétsiho mnozstvi byl prvni roce (2011) ponechén
mokry vodni rezim (Siftova 2012). V dalich letech byl simulovan suchy (L), mokry
(H) a kolisavy (M) vodni rezim, pticemz kolisavy je piedstavovan ro¢nim stfidanim
suchého a mokrého vodniho rezimu (Siftova 2012). V roce 2012 byly nadoby
rozdéleny na suchy (17 nadob), mokry (18 nadob) a kolisavy vodni rezim (17 nadob;
Siftova 2012). Kolisavy vodni rezim byl v letech 2011, 2013 a 2015 mokry a v letech
2012 a 2014 suchy.

Obr. 6: Nahled do experimentalni zahrady; vlevo: vegeta¢ni obdobi 2015, vpravo nahofe: detail

experimentalni nadoby, vpravo dole: po sklizni biomasy 2015.
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Na kazdém vodnim rezimu byl v kvétnu 2013 v poloviné nadob odstranén
dominantni druh Carex elata. Vystiihavani bylo provedeno za Géelem zjisténi vlivu
dominantniho druhu na prospivani jedinci ostatnich druhd. Vystiihavani bylo
provadeéno kazdorocné, vznikla tak spolec¢enstva bez vlivu dominantniho druhu (K) a
spolecenstva s jedinci C. elata (N). Kombinaci vodniho rezimu a odstranénim C.
elata vzniklo 6 rozdilnych rezimu (HK, HN, LK, LN, MK a MN). Experiment byl
designovan jako plné randomizované blokové struktury s Sesti treatmenty v kazdém

bloku (tj. HK, HN, LK, LN, MK a MN).

V srpnu roku 2014 a 2015 byly z rostlin sbirany 2 listy. Listy se sbiraly do
knih a po pfevozu do laboratofe byly rehydratovany a po osuSeni povrchu byly
naskenovany pro zméieni plochy listu (v programu ImageJ; Schneider et al. 2012)
poté byly zvéazeny (vdha nasyceného listu), a poté se suSily po dobu 48 hodin pfi
teploté¢ 60°C a znovu se vazily (suchd vaha). Z takto ziskanych hodnot byly pro
kazdy list vypocteny hodnoty SLA (plocha listu délena vahou listu za sucha) a

LDMC (véha za sucha dé¢lend vahou nasyceného listu).

3.3 Statistické analyzy

Pro statistické zhodnoceni dat byla pouzita hierarchickd ANOVA a linearni
smisené modely (LME — linear mixed-effects models), které uvazuji blokovou
strukturu experimentu. Byl zjistovan vliv vodniho reZimu a koseni na SLA (m%/kg) a
LDMC (mg/g). Kazdy rok (2014 a 2015), kdy byla zjistovana SLA a LDMC byl
testovan zvlast. Za ucelem odstranéni efektu jednotlivych nadob, ve kterych byly
rostliny péstovany (v kazdé nadob¢ vzdy po péti rostlindich kazdého druhu), byly
pouzity primérné hodnoty SLA a LDMC pro kazdou nadobu. Statistické analyzy
byly provedeny ve statistickém programu R verze 3.3.3 (R Core Team 2017) a bylo
vyuzito knihovny nlme (Pinheiro et al. 2017). Pro grafické zndzornéni bylo vyuZzito
knihovny ggplot2 (Wickham 2009). Za pouziti knihovny multcomp (Hothorn et al.
2008) bylo pomoci Tukey post-hoc testu zjisténo, které ze simulovanych rezima se

od sebe 1iSi.
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4. Vysledky

4.1 Obsah susSiny v listech

Vodni rezim (tj. mokry, kolisavy a suchy) mél signifikantni vliv na LDMC
vroce 2015 (viz Tab. 2). Vodni rezim prokazatelné ovlivnil obsah suSiny u
linearnich smiSenych modelt (p = 0.0012) a hierarchické analyzy variance (p =

0.00138).

2014 2015
LDMC
Ime aov Ime aov
Vodni rezim 0.1406 | 0.1316 | 0.0012 ** | 0.00138 **
Odstranéni dominanty 0.1062 | 0.1772 0.1021 0.14132
Vodni rezim: odstranéni dominanty | 0.3695 | 0.2705 0.8788 0.81574

Tab. 2: Vliv vodniho rezimu, odstranéni dominanty a interakce mezi nimi na Gspé$nost druht
ptredstavovanou hodnotami LDMC (obsah su$iny v listech): Ime — dosazené hladiny vyznamnosti
(“*¥**.0.001 “*** 0.01 “* 0.05 “.> 0.1 <’ 1) linearnich smiSenych modeld, aov — dosazené hladiny
vyznamnosti hierarchické analyzy variance, ¢iselné hodnoty pfedstavuji p-value testované statistiky.

4.2 Specificka listova plocha

Odstranéni dominantniho druhu Carex elata meélo signifikantni vliv na
hodnoty SLA v obou testovanych letech (viz Tab. 3). Odstranéni dominanty mélo
signifikantni vliv vroce 2014 u linedrnich smiSenych modeld (p = 0.0152) a
hierarchické analyzy variance (p = 0.0422) a v roce 2015 u linearnich smisenych

modelt (p = 0.001) a hierarchické analyzy variance (p = 0.00107).

SLA 2014 2015
Ime aov Ime aov
Vodni rezim 0.654 0.5159 0.2398 0.37283
Odstranéni dominanty 0.0152. | 0.0422 * | 0.001 ** | 0.00107 **
Vodni rezim: odstranéni dominanty | 0.4155 | 0.4328 0.1745 0.1354

Tab. 3: Vliv vodniho rezimu, odstranéni dominanty a interakce mezi nimi na Uspé&$nost druhid
pfedstavovanou hodnotami SLA (specifickd listova plocha): Ime — dosaZzené hladiny vyznamnosti
(“*¥**0.001 “** 0.01 “* 0.05 .> 0.1 <’ 1) linearnich smiSenych modeld, aov — dosaZené hladiny
vyznamnosti hierarchické analyzy variance, Ciselné hodnoty ptedstavuji p-value testované statistiky.
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4.3 Srovnani reakci druhii na simulované rezimy

VSechny rozdily jsou zobrazeny v Obr. 7. Nejvys$si hodnoty LDMC byly pii
suchém vodnim rezimu bez odstranéné dominanty. V roce 2014 byly hodnoty
LDMC Calamagrostis canescens Vv kosenych plochach vyznamné vyssi ve vodnim
rezimu s vysokou hladinou oproti vodnimu rezimu s nizkou hladinou, zaroven byly
vy$8i bez odstranéné dominanty. Hodnoty SLA C. canescens v roce 2014 byly
prokazateln¢ vyS$i v nddobach bez odstranéni dominanty na suchém a stfidavém

vodnim rezimu, v roce 2015 naopak v mokrém vodnim rezimu.

Na kolisavém vodnim rezimu byly hodnoty LDMC Carex elongata v roce
2014 na kosenych plochach vyssi. V roce 2015 je pak LDMC vyssi v nekosenych
plochach na vodnim rezimu s vysokou hladinou vody. V nekosenych nadobach byly
hodnoty SLA C. elongata vyznamné nizsi pfi nizké hlading vody v roce 2014. V roce
2015 pak byly hodnoty SLA prokazateln¢ niz$i pfi nizké hladin€ uz jen oproti
sttidavému vodnimu rezimu. V roce 2014 odstranéni dominanty zvySilo SLA na
mokrém a stfidavém vodnim rezimu, v roce 2015 je rozdil jen u kolisavého vodniho

rezimu.

Deschampsia cespitosa méla prokazatelné vyssi hodnoty LDMC ve vodnim
rezimu s nizkou hladinou vody v roce 2015. Hodnoty SLA byly v roce 2014 na
kolisavém reZimu vyznamné vysS§i nez vrezimu snizkou hladinou vody
v nekosenych nadobach a vroce 2015 byly hodnoty SLA na kolisavém vodnim
rezimu vyznamné niz$i nez u rezimu s vysokou hladinou vody pifi odstranéni
dominanty. D. cespitosa méla prokazatelné vyssi hodnoty SLA bez odstranéné

dominanty ve vodnim rezimu se stfidavou hladinou vody v roce 2015.
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Obr. 7: Vliv vodniho reZimu a odstranéni dominanty Carex elata na listové vlastnosti (pfedstavované
hodnotami LDMC a SLA) dalsich koexistujicich druhi Calamagrostis canescens (Cal), Carex
elongata (Celo) a Deschampsia cespitosa (Des). Sloupce odpovidaji primérnym hodnotam listovych
vlastnosti a chybové usecky odpovidaji standartnim odchylkdm priméru. Odlisnad pismenka nad
sloupci ukazuji na signifikantni rozdily hodnot mezi rezimy (Tukeyho test P < 0.05). H — vysoka
hladina vody, M — kolisavy vodni rezim, L — nizka hladina vody, ¢erné sloupce — odstranéna
dominanta, bilé sloupce — bez odstranéné dominanty.
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5. Diskuze

SLA a LDMC indikuji zékladni rozhodnuti rostliny mezi rychlou tvorbou
biomasy a ucinnym zachovanim Zivin pfi tvorbé podpurnych pletiv (Garnier et al.
2001). Carex elongata ma nejvyssi praimérné hodnoty SLA a nizké hodnoty LDMC,
naopak Calamagrostis canescens ma nizké hodnoty SLA a nejvyssi hodnoty LDMC.
Z toho podle raznych autort (Reich et al. 1997; Garnier et al. 2001; Suter et
Edwards 2013) vypliva, ze C. elongata ma ze zkoumanych druhd nejrychlejsi
nejvice investuje do trvalych listovych struktur a efektivné zadrzuje ziviny.
Deschampsia cespitosa ma ob& hodnoty (SLA i LDMC) v porovnani S ostatnimi
zkoumanymi druhy nizké. Odpovédi jednotlivych druhl jsou specifické a jsou

zfejme zpusobeny odliSnymi Zivotnimi Strategiemi.

5.1 Vodnirezim

Vodni rezim prokazatelné¢ ovlivnil obsah suSiny u linearnich smiSenych
modelt (p = 0.0012) a hierarchické analyzy variance (p = 0.00138) v roce 2015.
Rostliny vyskytujici se v prostiedi s vysokou dostupnosti vody maji vyssi SLA a
niz§i LDMC, neZ sussi mista (Garnier et al. 2001). Hodnoty LDMC v této diplomové
praci byly prokazateln¢ ovlivnény vodnim rezimem (viz Obr. 7). Vyrazny vliv byl
pozorovan u druhu Deschampsia cespitosa, kterda méla vy$s$i primérné hodnoty
LDMC v suchém vodnim rezimu (L), coz naznacuje zvySené investice do trvalych
listovych struktur. To odpovida zjisténi Garnier et al. (2001), ktery ukazuje hypotézu,
ze LDMC byva vyssi pii nizké hladiné vody. Podobné reagovala i C. canescens,
statisticky vyznamny rozdil byl, ale jen u nadob s odstranénim jedincti druhu C. elata
(K). Podle Wilson et al. (1999) jsou hodnoty LDMC ovlivnény mnozstvim Zivin (V
experimentu neni mnoZstvi Zivin omezujicim faktorem) nebo kompetici. V nadobach
s vyskytem C. elata je patrny trend (vys$s$i hodnoty LDMC na suchém vodnim
rezimu), ale rozdil neni statisticky vyznamny. To vyvraci hypotézu, Ze je
divergence (rozdil) vysSi pri odstranéni dominanty v reZimu s nizkou hladinou.

V rezimu s dobrym pfistupem vody (H) je schopnost C. canescens investovat do
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struktur listu omezena kompeti¢nim tlakem C. elata vyrazngji, proto neni rozdil mezi
mokrym a suchym rezimem v rezimu s vyskytem C. elata statisticky prikazny,

zatimco v rezimu bez jedincu C. elata prikazny je.

Rostliny ze suchych a vlhkych stanovist’ se 1isi v hodnotach LDMC, vliv to
ma i na SLA, ackoli ne tak vyrazny (Wilson et al. 1999). Carex elongata méla
hodnoty SLA niz§i pii nizké hladin¢ vody, coz odpovida zjisténi vétSiny autort
(Garnier et al. 2001; Cousins et Lindborg 2004; Mommer et al. 2006) | stanovené
hypotéze, Ze hodnoty SLA jsou vysSi pri lepSi dostupnosti vody. Ze ziskanych
vysledku vypliva, Ze jedinci Deschampsia cespitosa rostouci na stiidavém vodnim
rezimu maji v roce 2014 (suchy rezim) zvySené hodnoty SLA pravdépodobné vlivem
akumulace zivin z piedchoziho roku (hodnoty SLA vyss$i ve stfidavém rezimu proti
suchému) a vroce 2015 (mokry rezim) jsou naopak snizené ptedeSlym suchym
rokem (hodnoty SLA vy$§i v mokrém rezimu proti kolisavému). Tyto vysledky snad
podporuji tvrzeni Wilson et al. (1999), ze SLA odrazi ofekavany vynos z diive

poftizenych zdroju.

5.2 Odstranéni dominanty

Tato diplomova prace prokazala vliv odstranéni dominanty C. elata na
hodnoty SLA. V rezimech bez odstranéni C. elata byly hodnoty SLA vzdy vyssi, nez
v rezimech s odstranénou dominantou. ZvySenou SLA v tomto ptfipadé rostliny
reaguji na vyssi intenzitu kompetice o svétlo (viz Kotowski et al. 2013) v nadobach
s vyskytem dominanty C. elata. Kazdy ze zkoumanych druht reagoval na odstranéni
dominanty v jiném rezimu. C. elongata je druhem svysokymi hodnotami SLA,
vroce 2014 byl statisticky vyznamny rozdil koseni pozorovan na mokrém a
stiidavém rezimu, v roce 2015 uz jen v rezimu stiidavém. C. elongata nevykazuje
zvySeni SLA na suchém rezimu, protoze jako druh s vysokou SLA Spatné toleruje
stres zpusobeny nedostatkem vody (Westoby 1998). C. canescens je druhem
s nizkymi hodnotami SLA, proto 1épe toleruje stres. V roce 2014 méla hodnoty SLA
vyssi V nekosenych nddobach v suchém a stfidavém vodnim rezimu a v roce 2015
naopak v mokrém vodnim rezimu. Hodnoty SLA v roce 2014 jsou vyrazné ovlivnény

vynechanim malych rostlin, které by odebrani dvou listli pravdépodobné nepiezily.
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Hodnoty SLA D. cespitosa v roce 2015 jsou pfi odstranéni dominanty na stiidavém
vodnim rezimu (MK) vyrazné nizsi. Vysoké hodnoty SLA pri vysoké konkurenci
(bez odstranéni dominanty) potvrzuji stanovenou hypotézu, Ze hodnoty SLA

budou vyssi v prostiedi pod vy$Sim konkuren¢nim tlakem.

Stejné jako vodni rezim zpusobil rozdily v hodnotach SLA, odstranéni
dominanty zptsobilo rozdily v hodnotich LDMC. Hodnoty LDMC C. canescens
byly prukazné vyssi v nekosenych nadobach v rezimu s vysokou hladinou vody.
Stejné pii vysoké hladiné v roce 2015 reaguje C. elongata. To jde proti stanovené
hypotéze, ze hodnoty LDMC budou v nekosenych nadobach nizsi. V roce 2014 vsak
na kolisavém vodnim rezimu dosSlo k vyraznému zvySeni LDMC v nddobach
S odstranénou dominantou a naopak ke snizeni LDMC v nekosenych nadobach, to
hypotézu potvrzuje. Hypotéza, Ze se hodnoty LDMC budou s vy$si konkurenci
sniZovat, se nepotvrdila p¥i vysoké dostupnosti vody, ktera umoziuje druhim lépe
investovat do trvalych struktur list a tim piekonavat konkurenéni tlak. U druhu
Calamagrostis canescens sbér listdi pouze z vétSich rostlin zptsobil vroce 2014

vyrazné rozdily v hodnotach SLA i LDMC oproti hodnotam v roce 2015.
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6. Zaver

Vysledky této prace byly ziskany na zaklad¢ dat ziskanych v experimentalni
zahradé slozené z porostl Ctyi typickych druht bylinného patra mokiadni olSiny.
Byly zjistovany listové vlastnosti péstovanych druhti Calamagrostis canescens,
Carex elata, Carex elongata a Deschampsia cespitosa. Podle primérnych hodnot
listovych vlastnosti, obsahu susiny v listech (LDMC) a specifickych listovych ploch
(SLA), patii C. elongata K rychle rostoucim druhiim s nejrychlejs$i schopnosti
ziskavani zivin a nejvyS$im obratem biomasy, naopak C. canescens patii k pomalu
rostoucim druhtim, které¢ investuji do trvalych listovych struktur a efektivné zadrzuji
ziviny v listech. Byl prokazan vliv vodniho reZzimu na hodnoty LDMC, kdy pf#i nizké
dostupnosti vody rostliny vice investuji do trvalych struktur listli, coz zplsobuje
zvySené hodnoty LDMC. Statisticky vyznamné rozdily ukazuji, Zze hodnoty
specifické listové plochy (SLA) jsou vyssi pti lepsi dostupnosti vody. Déle prace
prokazala vliv odstranéni dominantniho druhu (C. elata) na hodnoty SLA, kdy vyssi
primérné hodnoty byly Vv nekoseném rezimu, coz je zpusobeno vyssi intenzitou
konkurence o svétlo. Tento jev je vyrazny u druhd C. elongata a C. canescens. U

druhu D. cespitosa je mnohem vyrazné&jsi vliv vodniho reZzimu na hodnoty LDMC.

Tato prace pfinasi poznatky do slozité problematiky koexistence rostlin a
prispiva tak osvétleni nekterych problémi. LDMC tedy mize dobie ukazovat vliv
fluktuace vodni hladiny, kdy rostlin se zvySenymi hodnotami LDMC a snizenou
SLA maji sniZzenou dostupnost vody. Toto zjiSténi lze vyuzit pfi obnové pfirozenych
mokfadl (pfi zvySenych hodnotach LDMC a sniZenych hodnotach SLA by se méla
zvysit hladina).
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