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1. UVOD

1.1 Funk¢ni biodiverzita

Na biodiverzitu existuje vice pohledu, jak bude dale uvedeno, mizeme ji rozdélit na vice
aspektd — napftiklad na aspekt geneticky, kde bychom pak studovali rizné genetické
procesy davajici vznik rozdilim mezi jedinci. V této praci se ale zamétim na biodiverzitu
z pohledu funkéni diverzity, tedy na slozku biodiverzity, ktera ovliviiuje, jak ekosystémy
funguji — jejich dynamiku, stabilitu, produktivitu nebo rovnovahu zivin (Tilman, 2001).

1.1.1 Biodiverzita, jeji vyznam a klasifikace

Biodiverzitu (neboli biodiverzitu ¢i biologickou diverzitu) Gaston & Spicer (2004) definuji
jednodusSe jako ,,rozmanitost zivota“, ¢imz je mysSlena variabilita na vSech urovnich
biologické organizace zivota. Podle Tilmana (2001) pak biodiverzita zahrnuje vSechny
druhy na lokalit€, vS§echny genotypové a fenotypové varianty nachazejici se uvniti druhti
a veSkerou prostorovou i ¢asovou variabilitu spoleCenstev a ekosystému tvorenych témito
druhy. Nakonec pak podle Diaz & Cabido (2001) existuje konsenzus, ze diverzita je pojem,
ktery v sobé& zahrnuje pocet i skladbu vsech genotypt, druhti, funkénich typa i krajinnych
jednotek v daném piirodnim systému. Podotykaji vSak, ze pojem diverzita se ztotoziiuje
s pojmem druhova bohatost a Ze na zbyvajici slozky nebyva kladen takovy diraz. Tento
vyrok uz dnes tak docela neplati a na funkcni diverzitu je v dnesni dobé kladen vétsi a vétsi
diraz.

Biodiverzitu 1ze zkoumat na riznych arovnich od jedinci az po ekosystémy.
Solbrig (2002) tvrdi, ze hlavnim zdrojem biodiverzity je diverzita, ktera se nachazi uvnitt
druhu, tedy ze zakladni slozkou biodiverzity je jedinec, a ze vnitrodruhova variabilita je
tim, co urCuje schopnost druhti reagovat na zmeény prostiedi zpusobené Clovékem.
Diverzita v populacich mize podle Solbriga (1991) vznikat dvéma zpisoby, kdy prvni
spociva v neustale probihajicich zménach na urovni gent (mutace, rekombinace atd.)
soucasné s probihajicim genovym tokem (migrace a imigrace mezi populacemi). Druhy
zpusob zase spoCiva v generovani diverzity skrz eliminaci jedinci selekci nebo ztratu
jedinca z populace prostou emigraci. Biodiverzita je tedy vysledkem dvou protichidnych
jevl, jeden z nich generuje nové (genotypy, varianty, druhy) a druhy tyto nové vzniklé
jednotky eliminuje (Solbrig, 1991). Variabilni vlastnosti jedinca jsou zasadni pro preziti
ve stejné variabilnim prostredi, toto lze demonstrovat u rostlin napiiklad na jejich
pozadavcich na vodu — kdyby vSechny druhy meély vodni rezim stejny, tak by zaroven
u vSech doSlo béhem suché sezony k nizké produkci semen, bude-li ale v populaci
geneticka variabilita, je Sance, ze bude néktery jedinec 1épe vybaven na produkci semen
i béhem sucha (Solbrig, 1991).

Biodiverzitu je mozné dé¢lit podle jednotlivych aspektd, a to na diverzitu
taxonomickou, genetickou a funkcni (Solbrig, 2001). Jini autofi, naptiklad Gaston & Spicer
(2004) rozlisuji zase tyto aspekty biodiverzity — diverzitu genetickou, diverzita organismu
a ekologickou diverzitu. Tyto dva zpusoby déleni se od sebe pfilis nelisi, jelikoz se shoduji
na pojeti jak genetické diverzity, tak diverzity druhové jen s tim rozdilem, ze Solbrig
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(2001) ji oznacuje za ,taxonomickou® a Gaston & Spicer (1998) za ,,organismovou®.
Funk¢ni diverzitu, kterou se tato prace zabyva, pak muazeme definovat jako rozsah
ahodnotu vlastnosti druhii a organismu, které maji vliv na ekosystémové fungovani
(Tilman, 2001), na coz se da podle Tilman divat i tak, ze funkéni diverzita je dusledkem
adaptaci organismu na prostiedi, v€etné nutnosti koexistence ve spolecenstvech.

1.1.2 Vyznam funkéni diverzity

Existuje stale vice dikazl o potencialu funk¢ni diverzity kratkodobé€ ovliviiovat stabilitu
ekosystému a dynamiku ekosystémovych zdroja (Diaz & Cabido 2001, Cornelissen et al.
2003, Cadotte 2017). Do devadesatych let minulého stoleti se pfi studovani rozmanitosti
ekosystémového fungovani studie soustied ovaly predevsim na vliv kazdého jednotlivého
druhu ve spoleCenstvu (napf. Raunkiaeriv systém Zzivotnich forem rostlin z roku 1907),
v poslednich letech se ale studie divaji na ekosystémové fungovani spiSe z pohledu
spolecného ,.feSeni problému* ménicich se podminek prostiedi vice rostlinami najednou
(sdruzovani rostlin podle stejné zivotni strategie) nehledé€ na jejich odlisny puvod (odlisné
taxony; Diaz & Cabido, 2001). Velikost a rychlost procesi v ekosystémech jsou
prokazateln€ vice spojovany s funkéni kompozici (tedy pfitomnosti urcitych funkcnich
vlastnosti a typt rostlin) a funk¢ni bohatosti (tedy poctem riiznych funk¢nich typt rostlin)
nez s druhovou bohatosti (Diaz & Cabido, 2001). Diaz & Cabido (2001) pak také
predkladaji mechanismy, kterymi muze funkCni diverzita ovliviiovat dynamiku
ekosystémovych zdroji — prvnim mechanismem je tzv. ,efekt selekce®, fungujici tak,
ze ¢im vy$si je druhova bohatost spoleCenstva, tim je vyssi pravdépodobnost vyskytu druhu
s vyznamnou funkéni vlastnosti, ktery muze mit potencialné dominantni vliv na
ekosystémové fungovani. Druhym mechanismem je tzv. ,efekt komplementarity nik*,
ktery spociva vtom, ze vySSi diverzita znamend pokryti SirSiho rozsahu funkcnich
vlastnosti, coz znamena vysSi Sanci efektivniho vyuziti zdroji v heterogennim
prostfedi — ¢im vice jsou niky navzijem komplementarni, tim siln€j§i by mél byt efekt
diverzity na fungovani ekosystému. Pro prvni efekt je tedy kliCova ptitomnost konkrétnich
zasadnich funk¢nich znaki a u druhého efektu je pak klicové urcité spektrum rtznych
funk¢nich znakda.

1.2  Funk¢ni vlastnosti rostlin

Kdyz bychom si vzali Tilmanovu definici funkéni biodiverzity, tak bychom mohli
definovat funkcni vlastnosti jako vlastnosti druhG a organismi, které maji vliv na
ekosystémové fungovani anebo jako jednotlivé fyziologické a morfologické adaptace na
prostiedi.

1.2.1 Variabilita a typy funkénich vlastnosti

Jednotlivé rostliny se mezi sebou mohou vyrazné lisit ve znacich jako jsou napt. délka
zivota list, rychlost fotosyntézy, rychlost rastu nebo velikost specifické listové plochy
(SLA) atd., pficemz se predpoklada, Ze jsou tyto rozdily zpuisobeny adaptaci na velmi
odlisné podminky v riznych biotopech — zaroven si rtuzné funkéni skupiny rostlin



napf. v listovych znacich mezi sebou udrzuji stalé rozdily napfi¢ riznymi typy vegetace
i na globalnim gradientu klimatu (Reich et al. 1997). Funk¢ni variabilita je pak vysledkem
selekce na urcité znaky, ktera byla siln€jsi bud’to v ramci urcitych linii rostlin nebo mezi
gradienty prostiedi (Reich et al., 2003). Rozdily ve funkénich vlastnostech mezi druhy jsou
vyznamnou soucasti funkcni diverzity a jsou zasadni pro fungovani mechanismu
udrzujicich dynamiku vyuzivani ekosystémovych zdroji (popsano vyse), variabilita ma
pak vliv hlavné na kratkodobéjsi vykyvy v toku energie (Diaz & Cabido, 2001).

Funk¢ni vlastnosti by se podle Hodgson et al. (1999) a Lavorel & Garnier (2002)
daly délit na tzv. ,, mekké™ a ,tvrdé* vlastnosti. Prvni skupina jsou vlastnosti, které se daji
snadno zmefit pro velké mnozstvi druhii na vice lokalitach, av§ak nemuseji mit vyznamny
vliv na néktery z funkCnich mechanismi ekosystémt. Druha skupina tvori vlastnosti,
ke kterym neni tak snadny pfistup, zato by mély hrat pfimou roli v ekosystémovych
funk¢nich mechanismech. Toto rozdé€leni je ale ze své podstaty pomérné subjektivni
a nelze presné urcCit, které znaky patii kam. Dal§im rozdélenim funkcnich vlastnosti maze
byt na ,,vlastnosti efektu” a ,,vlastnosti odpovedi®, pficemz ty , efektové™ ovliviiuji nékteré
parametry ekosystému jako je tfeba produktivita a vlastnosti spojené s odpovédi jsou
vysledkem adaptace na prostiedi. Zda se vSak, ze ani toto rozdéleni nebude tak
jednoznacné, jelikoz nekteré znaky (napiiklad SLA nebo rychlost fotosyntézy) zjevné
spadaji do obou kategorii (Lavorel & Garnier, 2002).

Podle Reich et al. (2003) jsou funk¢ni znaky spolu navzajem korelovany (napf. jsou
propojeny fyziologickymi mechanismy), piikladem miaze byt maximalni rychlost
asimilace, koncentrace fotosyntetickych enzymi a koncentrace bioenergetickych molekul
(projevujici se mnozstvim dusiku a fosforu v listech) nebo zivostnost listu a SLA. Tyto
korelace jsou pak vysledkem ur¢itého kompromisu rozdilného kazdé strategie a tyto
kompromisy vedou k variabilit¢ funk¢nich vlastnosti, jelikoz neexistuje jeden idealni
kompromis. Na zakladé této uvahy pak Reich tvrdi, Zze existuje pro funkcni vlastnosti
rostlin jen jedna osa tvorena vice znaky predstavujici kontinuum obecnych kompromisnich
strategii, na které se nachazeji funkéni skupiny. Toto zakladni spektrum variability
je tvorené korelaci vlastnosti spojenych se zachycovanim (napf. SLA), pfijmem (napf.
maximalni rychlost asimilace), vyuzitim (napf. respirace) a obratem (napf. zivotnost tkani)
zdroju a kazdy taxon obsahuje znaky, které se nachazeji na tomto spoleCném univerzalnim
spektru kompromisti (Reich et al. 2003). Nove¢jsi prace od Diaz et al. (2016) ale prichazeji
s novym pohledem, Ze se funk¢ni vlastnosti nachdzeji na dvou hlavnich osach (zvanych
tady spiSe jako dimenze) variability — jedna osa vede od druht s malym vzristem a malymi
diasporami ke druhtim velkého vzristu s velkymi diasporami. Druha hlavni osa (dimenze)
vede od druht s listy ,,akvizi¢nimi“ (slouzici k co nejefektivnéjsi fotosyntéze) po druhy,
které maji listy , konzervativni* (majici del$i zivotnost a lepsi odolnost).

1.2.2 K ¢emu slouzi studium funkénich vlastnosti?

Autoti Diaz & Cabido (2001) ve své studii uvadeji, ze jsou funkéni vlastnosti rostlin
silnymi hybateli ekosystémovych procesi (napt. reakce ekosystémid na ménici
se podminky prostredi). Autofi rovnéz uvadeji, ze diky rozdilnym funkénim vlastnostem
rostlinnych druhd, projevujicim se rozdilnymi reakcemi na extrémnéjsi podminky
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prostfedi, je mozné dlouhodobé& udrzovat ekosystémové fungovani, coz ma v ménicich se
podminkach velky vyznam.

Lavorel & Garnier (2002) se ve své praci zaméfili na to, jak funkéni vlastnosti
mohou ovlivnit biogeochemické cykly, konkrétné se zaméfili na Cistou primarni produkci
(NPP), jelikoz ta je velmi vyznamna, predevsim z hlediska zemé&dé€lstvi, a je tedy hojné
studovana. Pomoci vzorce vypoctu této veliCiny demonstruji, ze je vysledna NPP omezena
vlastnostmi rostlin jako jsou podil biomasy ve spoleCenstvu, pfijem a alokace Zzivin,
asimilace uhliku ale také fenologie rostlin (podstatna je pak hlavné doba aktivniho rustu).
Biogeochemické cykly vsak mohou zlstat nepozménéné v tom piipadé, Zze selekce
(naptiklad skrz disturbance) nebude preferovat funkcni vlastnosti s velkym efektem
na ekosystémové fungovani (Lavorel & Garnier, 2002).

1.3  Vybrané funk¢ni vlastnosti rostlin

V této kapitole stru¢né popisu funkcni vlastnosti, které jsme pro ucely této prace méfili. Je
zde uvedena jak stru¢na charakteristika kazdého ze znakd, tak také to, jaké maji zmény
hodnot daného znaku vyznam pro spolecenstva.

1.3.1 Specificka listova plocha (SLA)

Specificka listova plocha (angl. specific leaf area) je pravdépodobné nejvyznamnéjsi
z funk¢nich vlastnosti, jde o pomér plochy jedné strany listu (leaf area) ke hmotnosti susiny
tohoto listu a je vyjadfena nejCast&ji v jednotkach m?-kg!. SLA je vyznamnym ukazatelem
produktivity rostliny, jelikoz vyjadiuje, kolik vyprodukované biomasy rostlina zabudovéava
na jednotku plochy listd (Kimball et al., 2002). Podle Enquista et. al (2015) ma SLA vliv
na Cistou primarni produkci (NPP) a to tak, ze pii zvySeni SLA se zvys§i NPP. Zmény
v hodnotach SLA také odrazi zmény ve struktufe listu a rozmisténi zivin, predev§im pak
koncentraci cukrid danou zrychlenim fotosyntézy, ¢imz dochazi ke zvySeni poméru C:N
v rostliné (Gong a Gao, 2019). SLA ovliviiuje také zachyceni svétla a ucinnost vyuziti
svétla (LUE) na arovni spoleCenstva, jelikoz je to parametr dany plochou listu, a tedy
uréuje miru zapoje nadrostu (Kumar et al., 2012). Vysledky studie Reich et al. (1997)
naznaCuji, ze SLA spolecné s dal§imi listovymi vlastnostmi hraji dilezitou roli jak
v regulaci fotosyntézy, tak také v rastu a produktivité v meéfitku od listu az po cely
ekosystém. Hodnoty SL A mohou predpovidat potencionalni rastové strategie rostliny jako
jsou relativni rychlost ristu a maximalni rychlost fotosyntézy, nebo mohou odrazet alokaci
zdroju, jelikoZz nizké hodnoty SLA mohou korespondovat s vyssi produkci ochrannych
struktur a del8i zivotnosti listu (Cornelissen et al., 2003). Tuto teorii by podporoval také
fakt, ze SLA byva vys$si u druht vyskytujicich se na lokalitach s dostatkem zdroju nez
u druht na lokalitach s nedostatkem zdroju, avsak zifejmé to neni tak pfimocaré, jelikoz
existuji druhy rostouci ve stinu s vysokou hodnotou SLA (Cornelissen et al., 2003).

1.3.2 VySka rostliny

Vyska rostlin uizce souvisi s konkurenéni schopnosti rostlin v boji o svétlo, neda se ale
obecné fict, ze jsou na tom nejvyssi rostliny ,,nejlépe”, podle Falstera & Westobyho (2003)
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to 1épe vyjadiuje relativni vyska, kterou zase nejlépe odrazi mnozstvi listové plochy
na stanovisti a trade-off s ostatnimi strategiemi. Jde tedy o to, kolik vyhod a nevyhod
rostlin€ prinasi investice do vysky (Falster & Westoby, 2003). Vyska rostliny je nejcastéji
meéfena v jednotkach metri a méfi se od zemé po nejvyssi bod rostliny (nékdy se jako
nejvyssi bod povazuje nejvyssi Cast fotosyntetizujiciho pletiva). Tato funkéni vlastnost
rostlin je spojovana s jejich kompeti¢ni silou a plodnosti, ale miZze slouzit také jako odhad
kolik casu ubéhlo od posledni disturbance (Cornelissen et al., 2003). Konkurence o svétlo
neni jedina strategie souvisejici s vySkou, Moles & Leishman (2008) uvadéji, ze vyssi
rostliny maji vy$si produkci semen diky vét§imu vynosu z fotosyntézy, na druhou stranu
je ale potfeba, aby semenacky rostly déle aby dosahly potiebné vysky, ¢imz zvysuji riziko
své mortality (Moles & Leishman 2008). Vyska rostlin je limitovana predev§im gravitaci,
u dfevin je toto CasteCné vyfeSeno zpevnénim pletiv, i zde jsou ale mechanické limity
a limity v hydraulickém transportu vody (Niklas 2007).

1.3.3 Hmotnost biomasy

Rostlinnou biomasou je Casto chapana ¢erstva hmotnost v§ech rostlin, a to bud’ v€etné nebo
bez jejich podzemnich ¢asti na vymezeném uzemi v daném Case (Roberts et al., 1985).
V kontextu funk¢nich vlastnosti se ale jedna o biomasu rostlinného jedince, kterou
je myslena vaha rostliny po jejim vysuseni (hmotnost susiny). Biomasa rostliny se z velké
casti sklada ze tfi hlavnich prvka, z uhliku (42-47 % susiny), z kysliku (40-44 % susiny)
a z vodiku (6 % suSiny; Sanchez et al., 2019), z pohledu makromolekul je pak tvorena
hlavné z ligninu (23 % susiny), z celuldzy (40 % suSiny) a z hemiceluldzy (33 % suSiny;
Zhuetal., 2011). Biomasa je Casto v literatuie uvadéna (spolecné s velikosti rostliny) jako
odhad relativni fitness dané rostliny, jednak z divodu relativné jednoduchého méfeni, ale
také jelikoz pozitivné koreluje s produkci potomstva (Younginger et al., 2017), autofi vSak
upozoriuji na nutnost porovnavat jen vysledné hodnoty jedinct stejného druhu a stafi
pattici do stejné populace. Rozdily v investici do biomasy u rostlin, rostoucich ve stejné
nadmoiské vysce a vegetacni zon€, jsou vysledkem raznych strategii u riznych funkcnich
skupin rostlin. Sledovani trendu v investici do biomasy podél vyskového gradientu
u jednotlived mize pomoct odhalit, jak bude dany jednotlivec reagovat na zmény klimatu
(Ma WeiLing et al., 2010).

1.3.4 Hustota a délka pruduchi

Pfitomnost praduchi je pro rostliny velmi dulezita, vznikla jako nutna adaptace pfi
ptechodu na sous, ktera umoznila rostlinam vyftesit problém s difiznim odporem, ktery
vznikal pfi pfijmu CO2 nutného k procesu fotosyntézy, a zaroven pii tom regulovat ztraty
vody spojené s transpiraci (Haworth et al. 2023). Praduchy jsou tedy otvory na povrchu
listu, které jsou soucasti pokozky, a které umoziuji pronikani oxidu uhli¢itého ze vzduchu
do substomatalni dutiny a odtud pak do mezofylu, kde je vyuzit k fotosyntéze
(Haworth et al., 2023). Priduchy jsou z hlediska morfologie tvofeny otvorem, svéracimi
burikami a v nékterych pripadech také podpirnymi bunkami (Carpenter, 2005).
Vyznamnou funkci pruduchi je regulace fotosyntézy, tim maji tedy praduchy vliv také
na jiné funk¢ni vlastnosti jako jsou tvorba biomasy a vyska rostliny. Hustota a velikost
pruduchd urcuji, jaka je maximalni difuzni vodivost CO> listu do mist, kde dochazi

12



k asimilaci (Franks, 2009). Praduchy u rostlin jsou natolik propojeny s CO> (coz vyplyva
z jejich podstaty), ze prirozené dochazelo po miliony let ke koevoluci znakl spojenych
s pruduchy (hustota a velikost) a kolobéhu C na Zemi (Frank, 2009).

Haworth et al. (2023) uvad¢ji, ze velikost genomu ma pozitivni vliv na velikost
stomat, ale naopak negativni vliv na hustotu priduchd. Zda se, Ze hustota a délka praducha
maji obecn€ inverzni vztah, tedy ze pii vyssi velikosti maji rostliny zaroven nizsi hustotu
pruduchi a naopak, coz podle Haworth et al. (2023) muze byt bud’ jednoduse z divodu,
ze velkych priduchi se na jeden list nevejde tolik jako malych priducht. Jinym divodem
ale podle autort muze byt i rozdilna selekce na oba tyto znaky, ktera souvisi se zvySujici
se koncentraci COz (vedouci ke snizeni hustoty praduchii) v atmosfére.

1.4 Vliv abiotickych podminek na funkéni vlastnosti rostlin

Abiotické podminky prostiedi si miizeme predstavit jako filtr — jednotlivé klicové faktory
filtryyi druhy na lokalit¢ podle toho, jakou odpovéd faktor vyvold. Zmény téchto
abiotickych podminek (napt. koncentrace CO> v atmosféie) pak mohou ukézat, o jak silny
faktor se jedna (Lavorel & Garnier, 2002). Stejni autofi povazuji za faktory prostredi, které
obecné urcuji slozeni rostlinného spoleCenstva, zdroje a disturbance. Ve své studii pak
podrobnéji rozebiraji konkrétn€ Ziviny v pudé, které jsou spojeny s NPP a vliv pozar,
které zase souviseji s hotlavosti.

1.4.1 Podminky prostiedi ovliviiujici vybrané funkéni vlastnosti

Abioticky faktor, ktery mize ovliviiovat SLA je ro¢ni pfisun srazek a primérna rocni
teplota (Gong a Gao, 2019). Vysledky této studie fikaji, ze mira variability SLA na urovni
jednotlivca je 1épe vysvétlena hodnotou pH a podilem uhliku a dusiku (to vSak nejspi§
nebude obecné platné), na urovni vSech méfenych druhli pak ale autofi zjistili silng&jsi
korelaci s pfisunem srazek. Dal§im faktorem, ktery mulze ovliviiovat hodnotu SLA
u neékterych druht je teplota spojena s vlhkosti vzduchu, v pfipadé Arachis hypogaea
stoupa SLA se stoupajici teplotou a vlhkosti (Kumar et al., 2012).

Neékteré abiotické podminky ovliviiujici vysku rostliny zkoumali ve své studii
na globalni skale Moles et al. (2009). Autofti zde prokazali, ze vyska rostlin vyrazné stoupa
smérem k rovniku, zkoumali zde vliv podminek prostfedi (pfedev§im klimatické vlivy),
ale prokazali zde jen vztah k uhrnu srazek v nejdestivéjsSim meésici (Moles et al., 2009).
Autori predpokladaji, ze v tropech jsou rostliny vyssi disledkem kombinace faktort jako
jsou teplota, srazky a produktivita prostiedi. Vyska rostliny samoziejmé tizce souvisi
s hmotnosti biomasy, mizeme tedy oCekavat, ze faktory ovliviiujici tyto znaky budou mit
na oba znaky podobny efekt.

Podle nékterych studii zabyvajicich se vlivem abiotickych faktori na tvorbu
nadzemni biomasy, hraje hlavni roli teplota. Studie Dieleman et al. (2012) ukazala,
ze zvySena teplota vede ke zvySeni hmotnosti biomasy nadzemni ¢asti rostliny (ne vSak
ke zvySeni biomasy v podzemni ¢asti), autofi vSak podotykaji, ze by tento jev mohl byt
zapfi¢inén tim, ze vysSi teplota zlepSuje dostupnost dusiku a ten podporuje tvorbu
nadzemni biomasy, a zaroven neni pro rostlinu nutné investovat do podzemni biomasy.
Ve stejné studii uvadéji, ze na zvyseni hmotnosti biomasy ma spole¢né s teplotou vliv také
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vys$si koncentrace CO», avS§ak v tomto piipad¢ se spise zvysi produkce podzemni biomasy.
Jako dalsi faktor, u kterého byl prokazan vliv na hmotnost biomasy je sucho, vysledky
Wang & Wang (2023) tikaji, ze sucho snizuje biomasu. Na zakladé téchto studii mizeme
usoudit, ze hmotnost biomasy rostlin je obecné dana stresem a disturbancemi a rostlina
investuje do biomasy az kdyz neni ni¢im limitovana.

Praduchy jsou pfimo spojené s vodnim rezimem rostlin a vyménou plyna v rostling
(02 a CO»), zcehoz vyplyva, ze zmeény koncentrace CO; budou mit piimy efekt
na vlastnosti priaduchi. Jak bylo zminéno dfive, zvySujici se koncentrace CO» v atmosfére
vede ke zvySeni velikosti priaduchii, a naopak ke snizeni jejich hustoty (Haworth et al.,
2023), autofi vSak upozoriuji na mozny problém s limitaci v této adaptaci, ktera pak mize
mit vliv 1 na vlastnosti jako je produkce biomasy, coz by mohlo ptedstavovat problém
zejména v zemeéde€lské produkci. Hustotu 1 velikost priducht dale ovliviiuji napiiklad
teplota, dostupnost svétla a vody ¢i ziviny v padé (Hill et al., 2014).
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2. HYPOTEZY A CiLE

Tato prace se zabyva variabilitou vybranych funk¢nich vlastnosti bylin v temperatnim lese
na Dé&viné na Palavé a také vlivem nékolika abiotickych podminek prostiedi na tyto funkéni
vlastnosti.

Hypotézy:

1) Hypotéza 1: Jednotlivé druhy se mezi sebou lisi v hodnotach funkénich vlastnosti.

2) Hypotéza 2: Jednotlivé plochy na lokalit€ se mezi sebou li§i v hodnotach funkénich
vlastnosti.

3) Hypotéza 3: Abiotické podminky prostfedi maji vliv na hodnoty funk¢énich vlastnosti.

Cilem této bakalarské prace je:

1) Teoreticky se seznamit s tématem funkcni diverzity a s ni spojenou problematikou
funkénich vlastnosti rostlin skrze odbornou literaturu.

2) Provézt analyzu variability na Grovni druhti a na trovni ploch a provézt analyzu
korelace funkcnich vlastnosti s abiotickymi podminkami — chemismem pudy (pH
a pomeéru C:N), dostupnosti svétla (otevienost nadrostu) a vlivem topografie (PPFD).

3) Vysledky jednotlivych analyz zasadit do kontextu jinych podobné zamétrenych praci
a zamyslet se nad vysvétlenim vyslednych hodnot, pfipadné navrhnout alternativni
postup.
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3. METODIKA

V této Casti prace popiSu postup sbéru dat a zpusob vyhodnoceni dat. Prace byla
vykonéavana jako soucast projektu a nektera data byla prevzata, nikoli pofizena primarné
pro tuto bakalafskou praci. Funk¢ni vlastnosti na urovni jedinci vybranych bylinnych
druht lesniho podrostu byly méfeny na trvalych plochach zaloZenych v temperatnim lese
na Déviné. Vzorky z terénu pak byly odebirany v obdobi od Cervna do srpna roku 2022.
Meéftené funkeni vlastnosti byly specificka listova plocha (dale jen SLA), vyska rostliny,
hmotnost biomasy, hustota priducht a délka pruduchd na listech. Funkéni vlastnosti
ajejich variabilita byly porovnavany jak mezi druhy, tak mezi jednotlivymi plochami
na lokalité. Nakonec byl zkouman vztah funkénich vlastnosti k vybranym podminkam
prostiedi, témito podminkami byly kyselost pudy, pomér C:N v pud€, zapoj nadrostu
a mnozstvi dopadlé slunecni energie.

3.1 Lokalita a zkoumané druhy rostlin

Data o druzich a data o prostfedi byla sbirana na 29 trvalych plochach o rozloze 15 x 15
metri nachazejicich se v temperatnim lese na kopci Dévin, ktery je soucasti Pavlovskych
vrchi. Plochy zde slouzi k vyzkumu Botanického ustavu AV CR.

N

Obr. 1 Plochy, na kterych byla sbiriana data o druzich a podminkach prostiedi. Jedna se celkem o 29 trvalych
ploch na Dé&viné na Palavé. Podkladova mapa je Zakladni mapa CR 1:10 000.

Pred vlastnim sbérem dat byly stanoveny druhy lesnich bylin, které se pro tcel této prace
sbiraly. Na zakladé€ udaju ziskanych z pravidelnych vegetacnich snimkt provadénych na
vSech trvalych plochach, byly vybrany druhy v zavislosti na mife jejich zastoupeni na
ploSe. Vybrany byly nejdominantnéj$i druhy vyskytujici se na vétsiné ploch.
Seznam 22 vybranych druh:

o Asarum europaeum (kopytnik evropsky)

e Bromus benekenii (svetep Benekentiv)
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o Campanula rapunculoides (zvonek fepkovity)
o Carex muricata (ostfice mekkoostenna)

e Convallaria majalis (konvalinka vonna)

e Dactylis polygama (srha mnohomanzelnd)

e Fragaria vesca (Jahodnik obecny)

e Galeobdolon montanum (pitulnik horsky)

e Galium odoratum (svizel vonny)

o Geum urbanum (kuklik méstsky)

e Glechoma hederacea agg. (popenec obecny)
e Hepatica nobilis (jaternik podléska)

e Impatiens parviflora (netykavka malokvéta)

e Lamium maculatum (hluchavka skvrnitd)

e Lathyrus vernus (hrachor jarni)

e Melica uniflora (strdivka jednokvétd)

o Polygonatum multiflorum (kokotik mnohokvéty)
e Poa nemoralis (lipnice hajni)

e Pulmonaria officinalis (plicnik 1ékarsky)

o Viola mirabilis (violka divotvarna)

e Viola odorata (violka vonna)

e Viola reichenbachiana (violka lesni)

3.2 Meéreni vybranych funkénich vlastnosti

3.2.1 Sbér rostlinného materidlu

Vybrané funk¢ni vlastnosti — SLA, hmotnost biomasy, vyska rostliny a hustota praducht
— byly méfeny na rostlinach systematicky sesbiranych na vSech 29 plochach. Na kazdé
ploSe jsme posbirali deset jedinct kazdého ptitomného druhu ze seznamu (sbiraly se tedy
jen druhy, které byly na ploSe zastoupeny vice nez deseti jedinci). Tyto rostliny byly
sbirany nahodné po celé plose a to tak, ze byla odebrana jen nadzemni ¢ast rostliny, véetné
pfizemnich listd v ruzici, Slahount, oddenkti i odumfelych Casti rostliny. VSech deset
jedinct z jednoho druhu jsme poté vlozili do igelitovych pytli oznacenych Cislem plochy.
U druhti nachylnych na vysychani (napt. Impatiens parviflora) jsme do pytle ptidali i vihky
filtracni papir. Pytle jsme poté ulozili do pfenosného chladiciho boxu, aby byla zachovana
cerstvost, a takto prevezli do laboratore, kde se pytle ulozily do lednice. Pro kazdou plochu
jsme vyhotovili papirové pytliky s identifikacnimi Stitky, na které jsme uvedli druh
rostliny, datum zpracovani a Cislo plochy.

3.2.2 Méreni funkénich vlastnosti

Vysledky kazdého méfeni jsme zaznamenali do tabulky, timto kazda rostlina z jednoho
druhu ziskala své ¢islo (1 az 10), toto ¢islo se nasledné pripsalo na identifikacni Stitek.
Mefteni vysky rostliny, plochy listu, hmotnosti Cerstvé biomasy a tvorba otiskovych
preparatt probéhlo do jednoho, maximalné dvou dni od sbéru vzorkd. Hmotnost susiny se
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meéfila po vysuseni rostlin a prob€hla do mésice od sbéru vzorkt, vyhodnoceni otiskovych
preparatd pak probéhlo do jednoho roku od sbéru.

e Vyska rostliny
Pro kazdou rostlinu odebranou z kazdé plochy jsme naméfili vySku pomoci metru, vyska
byla méfena od baze rostliny po nejvyssi bod rostliny, listy jsme museli narovnat, abychom
mohli méfeni standardizovat. Vysku jsme méfili v jednotkach m.

e SLA
Po zméteni vysky rostliny jsme odebrali jeden list (listy odebirany piiblizn€ ze stejného
mista na lodyze, u druht tvoficich pfizemni rizici listi odebiran list nahodné) a ulozili jej
zvlast do papirového pytliku s odpovidajicim identifikacnim Stitkem pro méteni plochy
tohoto listu. U druha s malou listovou plochou (Poa nemoralis, Melica uniflora a Carex
muricata) jsme z kazdého jedince odebrali tfi listy pro méfeni plochy. List odebrany
v pfedchozim bodu postupu jsme vlozili do stolniho skeneru spolu s referencnim ¢tvercem
o velikosti 9 x 9 cm a oznaCenim ¢isla jedince ze kterého list pochdzi. Pomoci softwaru
(ImagelJ) jsme poté ze skenu spocitali plochu listu. Hodnotu jsme zapsali v jednotkach cm?.
Pro vypocet SLA jsme pak vydélili hodnotu LA a hmotnost vysu§eného listu pouzitého pro
méfeni LA, hodnoty SLA jsou v jednotkach cm?-g™!.

e Hmotnost biomasy
Papirové pytliky s rostlinami a pytliky s listy jsme po provedeni vSech méfeni vlozili
do susarny, kde jsme veskerou biomasu nechali vysusit pii teploté 45 °C po dobu 2 dni.
Pred vazenim suché biomasy jsme zrostlin odebrali plodenstvi, popt. kvétenstvi
a zaznamenali, ktefi jedinci plody ¢i kvéty nesly. Vysusené rostliny jsme nasledné zvazili
na laboratorni vaze a hodnotu zapsali v jednotkach g s pfesnosti na ¢tyfi desetinna mista.
Zvlast jsme pak zvazili 1 listy, které byly pouzity pro pocitani plochy listu. Celkovou
hmotnost suché biomasy jsme vypocitali tak, ze jsme secetli vahu vysusené nadzemni Casti
rostliny s vdhou oddéleného vysuSeného listu prislusného jedince.

e Hustota a délka praducht

K ziskani dat o prudusich bylo potieba nejprve vyhotovit otiskové preparaty. Otiskové
preparaty jsme neodebrali ze vSech jedincii na vSech plochach, ale pouze z jedincl na
plochéch, které se mezi sebou lisi svételnymi podminkami — pro tento ucel byly uméle
vytvoreny skupinky ploch s podobnymi svételnymi podminkami (otevienosti nadrostu).
Tyto skupinky byly vytvofeny za ucelem redukce mnozstvi dat tak, aby vSak data
reprezentovaly celé Skalu hodnot abiotickych podminek. Preparaty jsme pak vyhotovili
zrostlin jen na jedné z ploch spadajici do urcité skupinky. Nahodné jsme vybrali pét
jedincl z kazdého druhu na vybrané plose a pfipravili podlozni sklicka, které jsme ptislusné
oznacili (druh, datum, ¢islo plochy a cCislo jedince).

Z rostliny jsme odebrali nahodny list k vyhotoveni preparatu. U druht
s hypostomatalnimi listy jsme na spodni (abaxialni) stranu listu nanesli tenkou vrstvu
pruhledného laku na nehty, kouskem izolepy pak tuto vrstvu opatrné strhli a izolepu
nalepili na pfislusné podlozni sklicko. U druht s amfistomatalnimi listy jsme stejny postup
provedli z obou stran (abaxialni a adaxialni) listu, a na podlozni skli¢ko jsme pak nalepili
otisk pruduchi z obou stran a oznacili abaxialni a adaxialni stranu listu. Pro standardizaci
postupu jsme otisky odebrali vzdy z priblizn€ stejné ¢asti listové Cepele (zhruba ze stfedu
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Cepele). Preparaty jsme neodebrali z druhti Poa nemoralis, Melica uniflora a Carex
muricata, jelikoz na rostlinach po odebrani listi na méfeni plochy ve vétsin€ piipadu
nezustal zadny Cerstvy list, preparaty jsme rovnéz neodebrali z Impatiens parviflora,
jelikoz byly listy prili§ tenké.

Jednotlivé vyhotovené preparaty jsme nakonec ulozili do krabi¢ek pro naslednou
analyzu praduchu. Listy, ze kterych byly otisky odebrany jsme vlozili zpét do papirového
pytliku na vysuseni z davodu vazeni celkové biomasy rostliny. Pro analyzu praducht jsme
nejprve vytvorili snimky otiskovych preparati pomoci mikroskopu pii zvétSeni 200x
a 400x a nasledné pouzili program Imagel] 1.53t pro spocitani hustoty pruduchu a délky
pruduchd. Hustota priducht byla vypocitana v programu ze snimka z mikroskopu pfi
zvétSeni 200x jako pocet priuduchti na nahodn€ zvoleném cCtverci o velikosti 750 x 750 um,
vysledna hodnota je uvadéna jako absolutni pocet priduchi na tomto Ctverci. Délka
pruduchi je pak spocitana v programu Imagel ze snimka z mikroskopu pofizenych pii
zvétSeni 400x, piicemz byla zmétena délka jednoho az péti priduchi (méfena byla délka
svéracich bunék), vysledna délka priducht je podle nastaveni v Imagel v jednotkach
pixelQ, pro analyzy pouzité v této praci tato jednotka postacila, proto jsem jednotky dale
nepievadéla.

3.2.3 Modifikace dat

U vysky rostliny, SLA a hmotnosti biomasy jsem pfed vypoctem korelace s proménnymi
prostfedimi modifikovala vybér dat tak, aby vysledny datovy soubor obsahoval jen druhy,
které se spolecné nachazely minimalné na sedmi plochach. Divodem bylo, aby datovy
soubor obsahoval druhy rostouci nejlépe na vSech plochach, a byly tak vS§echny vystavené
stejné Skale podminek prostiedi. Takto vznikly datovy soubor obsahoval celkem jedenact
druht nachazejici se na celkem ctrnacti plochach, vybrané druhy byly: Asarum europaeum,
Bromus benekenii, Campanula rapunculoides, Convallaria majalis, Dactylis polygama,
Fragaria vesca, Galium odoratum, Geum urbanum, Hepatica nobilis, Melica uniflora
a Viola reichenbachiana. U délky a hustoty pruducht jsem pied vypoctem korelace
s proménnymi prostfedimi vybér dale nemodifikovala, jelikoz byl ptivodni datovy soubor
meéfen ze zuzeného vybéru ploch (viz podkapitola 3.2.2 Meéfeni funk¢nich vlastnosti)
a dal3i filtrovani dat by vedlo k pfili§ malému vzorku. Nasledné analyzy jsem tedy provedla
na vSech naméfenych druzich na vSech meétrenych plochach. Nékteré druhy méfenych
rostlin mély priduchy nachazejici se, kromé abaxialni strany listu, také na adaxialni strané
listu, a tak jsou vSechny analyzy provedeny pro obé¢ strany listu zvlast’.

Jelikoz ptvodni hodnoty vysky rostlin a hmotnosti biomasy nemély normalni
rozlozeni, tak jsem pro ucel této analyzy vysledkt hodnoty zlogaritmovala.

3.3 Podminky prostredi

Z trvalych ploch na Déviné jsou dostupné udaje o pudnich vlastnostech, dale se zde méfi
prostiednictvim riznych metod dostupnost svétla a udaje o topografii.
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3.3.1 Chemismus pudy
Z kazdé vyzkumné plochy o velikosti 15x15 m byl odebran smésny vzorek z horizontu A.
Predstavuje organomineralni horizont, vrstvu pudy po odstranéni opadu do hloubky
pfiblizné 5 cm. Smésny pudni vzorek je slozen z péti dil¢ich vzork odebranych na predem
danych mistech rozmisténych na ploSe. Vzorky byly vysuSeny pii pokojové teploté
v laboratofi, presaty na jemnozem (frakce &lIt;2 mm) a homogenizovany v tieci misce. Tim
byla puda pripravena k dalsi analyze.

Pudni acidita byla vyjadiena jako pH ve vod€. Pripraveny vzorek jemnozemé byl
v objemovém poméru 1:5 zalit 50 ml destilované vody a po zhruba minutovém protiepani
na tfepacce ponechan asi 1 hodinu usadit. Piidni acidita byla métena sklenénou elektrodou.
Uhlik byl vyjadfen jako celkovy obsah organického uhliku (TOC). 100 miligramt jemné
rozetteného vzorku pudy bylo spalovano v pfistroji Primacs firmy Skalar:
https://www.skalar.com/cs/analyzatory/primacs. Dusik byl méfen jako celkovy dusik (Niot)
ve vyluhu vzorku pudy kolorimetrickou metodou. Pouzit byl kontinualni pratokovy
analyzator San++ firmy Skalar: https://www.skalar.com/cs/analyzatory/san-kontinualni-
prtokov-analyzator. VsSechny chemické pudni analyzy byly provedeny vyskolenymi
laboranty podle predepsanych metodik v analytické laboratofi Botanického tstavu AV CR
v Bmné.

3.3.2 Slunecni energie

Na kazdé vyzkumné ploSe byla stanovena dostupnost slunecni energie, a to dvéma
zpusoby. Prvni vyjadfuje celkovou dostupnost svétla jako funkci hustoty dievinného
nadrostu, druha pracuje s pfisunem fotosynteticky aktivniho zéafeni. Analyzy byly
provedeny pracovniky BU AV CR v programu WinSCANOPY od firmy Regent
Instruments: https://regentinstruments.com/assets/winscanopy_about.html.

Otevienost nadrostu (canopy openness) byla analyzovana z hemisférickych
fotografii pofizenych na péti mistech vyzkumné plochy, pouzity byly vzdy primérné
hodnoty za plochu. Parametr vyjadiuje procenticky podil pixeli v mistech nezaclonéné
oblohy na celkové plose snimku. Pouzity byly vyfezy 60° ve svislé ose snimku. Proménna
je presnéjSim a objektivnéjSim vyjadienim obvyklych vizualnich odhadi pokryvnosti
pater. Tok fotosynteticky aktivniho zafeni (photosynthetic photon flux density) byl
analyzovan pomoci méfenych informaci o sklonu a orientaci svahu a vySce horizontu
meétené v osmi smérech od stiedu plochy. Tato proménna je ovlivnéna konfiguraci terénu,
nikoli zdpojem dievinného nadrostu.

3.4 Analyza vysledku, pouzita statistika

K prohlizeni dat byl pouzit program Microsoft Excel pro Office 365 MSO, pro vytvoreni
grafl a statistické vyhodnoceni vysledka byl pouzit program RStudio verze 2022.12.0.
3.4.1. Variabilita funk¢nich vlastnosti

Pro analyzu variability funkcnich vlastnosti jsem pouzila grafické znazornéni a statisticky
test. Jako grafické znazornéni jsem zvolila funkci boxplot z knihovny ,,ggplot2* programu
RStudio zobrazujici rozsah dat u jednotlivych druha a jednotlivych ploch. Jako statisticky
test jsem pouzila hierarchickou ANOVA, kterou jsem zvolila jako statisticky test, jelikoz
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data a design studie pasovaly na charakteristiky tohoto typu ANOVA popsané v knize
Biostatistika (Smilauer & Leps, 2016).

3.4.2. Vztah funkénich vlastnosti k podminkam prostiedi

Ke zjisténi pfitomnosti vztahu mezi jednotlivymi nameéfenymi funkEnimi vlastnostmi
a proménnymi prostedi jsem pouzila funkci linarniho modelu (Im) v programu RStudio,
kterou jsem nasledné vlozila jako pfimku do bodového grafu pomoci funkce scatterplot
a abline v RStudiu. Dale jsem také pro ucely statistického testovani hypotézy v RStudiu
spocitala Pearsoniv korelacni koeficient pro jednotlivé funkéni vlastnosti a jednotlivé
podminky prostiedi. Vysledky Pearsonova korela¢niho testu a bodového grafu s regresni
pfimkou jsem pak vypocitala z medianu hodnot funk¢ni vlastnosti jednotlivet daného
druhu na dané plose.

21



4. VYSLEDKY

4.1 Variabilita funkcénich vlastnosti

K analyze variability funk¢nich vlastnosti jsem pouzila kompletni data ze v§ech méfenych
ploch a méfenych druht rostlin. Variabilitu jsem analyzovala nejprve na urovni druha, poté
na urovni ploch. Pro kazdou funkéni vlastnost jsem pro tuto analyzu zvolila grafickou
vizualizaci variability formou krabicovych grafi. Ke statickému vyhodnoceni jsem pak
pouzila hierarchickou analyzu variance (ANOVA), u které jsem vytvorila dva modely:
Model 1 testuje jaky je vliv druhu na variabilitu dané funkcni vlastnosti, kde je pevny faktor
druh a jedinec a plocha jsou faktory ndhradnimi.
Model 2 testuje jaky je vliv plochy na variabilitu dané funk¢ni vlastnosti, kde pevnym
faktorem je plocha a ndhodnymi faktory jsou jedinec a druh.

Vysledky vSech statistickych testti obsahujicich vSechny parametry daného testu
jsou uvedeny v jedné souborné tabulce (Tabulka 1), dil¢i vysledky spolecné s grafy
k jednotlivym funkénim vlastnostem jsou pak uvedeny v nasledujicich podkapitolach.

Tabulka 1 Vysledky statistického testovani pomoci hierarchické ANOVA. Pr(>F) vyjadiuje signifikanci testu
hierarchické ANOVy, tu¢né jsou pak zvyraznény signifikantni hodnoty (p <0.05).

hierarchicki ANOVA
vlastnost model Chyba uroven  Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Chyba: Jedinec  Druh 1 33.16 33.16 - -
MODEL oy
1 Chyba: Uvnitf  Druh 21 336691 16033 227.3 <0.001
SLA Rezidualy 2590 182698 71 - -
MODEL Chyba: Jedinec  Plocha 1 33.16 33.16 - -
) Chyba: Uvnitft ~ Plocha 28 133369 4763 31.87 <0.001
Rezidualy 2583 386021 149 - -
MODEL Chyba: J edlpfic Druh 1 0.06469 0.06469 - -
1 Chyba: Uvnitt  Druh 21 76.7 3.652 474.1 <0.001
ik Rezidualy 2592 19.97 0.008 - -
v voppL, Chyba: Jedinec  Plocha 1 0.06469  0.06469 . .
) Chyba: Uvnitft ~ Plocha 28  5.55 0.19836 5.628 <0.001
Rezidualy 2585 91.11 0.03525 - -
MODEL Chyba: Jedinec  Druh 1 697914 697914 - -
1 Chyba: Uvnitt  Druh 21 141461256 6736250 109.2 <0.001
. Rezidualy 2590 159728543 61671 - -
biomasa .
MODEL Chyba: Jedinec  Plocha 1 697914 697914 - -
) Chyba: Uvnitf  Plocha 28 43152933 1541176 1543 <0.001
Rezidualy 2583 258036866 99898 - -
Chyba: Jedinec  Druh 10 363681 36368 - -
MODEL oy
1 Chyba: Uvnitf  Druh 18 4576500 254250  78.51 <0.001
délka Rezidualy 613 1985092 3238 - -
pruduchu MODEL Chyba: Jedinec  Plocha 10 363681 36368 - -
) Chyba: Uvnitft ~ Plocha 17 1375766 80927 9.582 <0.001

Rezidualy 614 5185825 8446 - -

Chyba: Jedinec  Druh 10 80120 8012 - -
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MODEL Chyba: Uvnitit  Druh 19 1288587 67820 22.44 <0.001

_— 1 Rezidualy 586 1770917 3022 i i
ustota
Chyba: Jedinec  Plocha 10 80120 8012 - -
aduchi MODEL
pruducht 02 Chyba: Uvniti ~ Plocha 17 217478 12793  2.647  <0.001
Rezidualy 588 2842027 4833 - i
4.1.1 SLA

V Modelu 1 byl zkouman efekt faktoru ,,druh na zavislou proménnou ,,SLA®, vysledky
ukazuji, ze tento faktor vykazuje signifikantni efekt (Tabulka 1, F = 227.,3; p <0,001).
Vyznamna je variabilita SLA mezi jednotlivymi druhy, variabilita uvnitt jednotlivych
druht je také signifikantni. Variabilita mezi druhy je graficky znazornéna na Obr. 2.

Variabilita SLA

SLA (cm2ig)

Obr. 2 Variabilita SLA u druhu. Na svislé ose jsou hodnoty SLA, na vodorovné ose jsou druhy sefazeny podle
stoupajici stfedni hodnoty SLA. Zobrazeno pomoci krabicovych grafii, cerna vodorovné ¢ara v grafu reprezentuje
median (stfedni hodnota), hranice krabice zobrazuji mezikvartilové rozpéti, odstupujici svislé ¢ary zobrazuji
rozsah celé datové sady vyjma odlehlych hodnot, odlehlé hodnoty jsou zobrazeny jako ¢erné body.

V Modelu 2 byl zkouman efekt faktoru ,,plocha® na zavislou proménnou ,, SLA*, vysledky
ukazuji, ze tento faktor také vykazuje signifikantni efekt (Tabulka 1, F =227,3; p <0,001).
Vyznamna je variabilita SLA mezi jednotlivymi plochami, variabilita uvnitt jednotlivych
ploch je také signifikantni. Variabilita mezi plochami je graficky znazornéna na Obr. 3.
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Variabilita SLA
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Obr. 3 Variabilita SLA na plochich. Na svislé ose jsou hodnoty SLA, na vodorovné ose jsou plochy sefazeny
podle stoupajici stfedni hodnoty SLA. Zobrazeno pomoci krabicovych grafii, ¢erna vodorovné Cara v grafu
reprezentuje medidn (stfedni hodnota), hranice krabice zobrazuji mezikvartilové rozpéti, odstupujici svislé Cary
zobrazuji rozsah celé datové sady vyjma odlehlych hodnot, odlehlé hodnoty jsou zobrazeny jako ¢erné body.

4.1.2 Vyska rostliny
V Modelu 1 byl zkouman efekt faktoru ,,druh® na zévislou proménnou ,,vyska rostliny®,

vysledky ukazuji, ze tento faktor vykazuje signifikantni efekt (Tabulka 1, F = 474,1;
p <0,001). Vyznamna je variabilita mezi jednotlivymi druhy, variabilita uvnitf jednotlivych
druht je také signifikantni. Variabilita vysky rostlin mezi druhy je graficky znazornéna

na Obr. 4.

Variabilita vysky
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Obr. 4 Variabilita vy§ky rostlin u druhi. Na svislé ose jsou hodnoty vysky rostliny, na vodorovné ose jsou
druhy setfazeny podle stoupajici stfedni hodnoty vysky. Zobrazeno pomoci krabicovych grafi, Cerna vodorovné
Cara v grafu reprezentuje median (stiedni hodnota), hranice krabice zobrazuji mezikvartilové rozpéti, odstupujici
svislé Cary zobrazuji rozsah celé datové sady vyjma odlehlych hodnot, odlehlé hodnoty jsou zobrazeny jako cerné
body.

V Modelu 2 byl zkouman efekt faktoru ,,plocha“ na zavislou proménnou ,,vyska rostliny*,
vysledky ukazuji, ze tento faktor také vykazuje signifikantni efekt (Tabulka 1, F = 5,628;
p <0,001). Vyznamna je variabilita mezi jednotlivymi plochami, variabilita uvnitf
jednotlivych ploch je také signifikantni. Variabilita ve vyskach rostliny mezi plochami
je graficky zndzornéna na Obr. 5.

Variabilita vysky
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Obr. 5 Variabilita vySky rostlin na plochach. Na svislé ose jsou hodnoty vysky rostlin, na vodorovné ose jsou
plochy setazeny podle stoupajici sttedni hodnoty vysky. Zobrazeno pomoci krabicovych grafli, ¢erna vodorovné
Cara v grafu reprezentuje median (stiedni hodnota), hranice krabice zobrazuji mezikvartilové rozpéti, odstupujici
svislé Cary zobrazuji rozsah celé datové sady vyjma odlehlych hodnot, odlehlé hodnoty jsou zobrazeny jako Cerné
body.

4.1.2 Hmotnost biomasy

V Modelu 1 byl zkoumén efekt faktoru ,druh® na zavislou proménnou , hmotnost
biomasy*, vysledky ukazuji, ze tento faktor vykazuje signifikantni efekt (Tabulka 1,
F=109,2; p <0,001). Vyznamna je variabilita hmotnosti biomasy mezi jednotlivymi
druhy, variabilita uvniti jednotlivych druha je také signifikantni. Variabilita mezi druhy
je graficky zndzornéna na Obr. 6.
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Variabilita hmotnosti biomasy
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Obr. 6 Variabilita hmotnosti biomasy rostlin u druhi. Na svisl¢ ose jsou hodnoty hmotnosti biomasy rostliny,
na vodorovné ose jsou druhy sefazeny podle stoupajici sttedni hodnoty hmotnosti biomasy. Zobrazeno pomoci
krabicovych grafii, cerna vodorovné ¢ara v grafu reprezentuje median (stfedni hodnota), hranice krabice zobrazuji
mezikvartilové rozpéti, odstupujici svislé ¢ary zobrazuji rozsah celé datové sady vyjma odlehlych hodnot, odlehlé
hodnoty jsou zobrazeny jako ¢erné body.

V Modelu 2 byl zkouman efekt faktoru ,plocha“ na zavislou proménnou ,hmotnost
biomasy*, vysledky ukazuji, ze tento faktor vykazuje signifikantni efekt (Tabulka 1,
F=15,43; p <0,001). Vyznamna je variabilita hmotnosti biomasy mezi jednotlivymi
plochami, variabilita uvnitf jednotlivych ploch je také signifikantni. Variabilita mezi
plochami je graficky znazornéna na Obr. 7.
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Obr. 7 Variabilita hmotnosti biomasy rostlin na plochach. Na svislé ose jsou hodnoty hmotnosti biomasy
rostliny, na vodorovné ose jsou plochy sefazeny podle stoupajici stfedni hodnoty hmotnosti biomasy. Zobrazeno
pomoci krabicovych grafli, ¢erna vodorovné Cara v grafu reprezentuje median (stfedni hodnota), hranice krabice
zobrazuji mezikvartilové rozpéti, odstupujici svislé ¢ary zobrazuji rozsah celé datové sady vyjma odlehlych
hodnot, odlehl¢ hodnoty jsou zobrazeny jako ¢erné body.
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4.1.3 Délka a hustota pruduchi

Pro statistickou analyzu variability dat o stomatech jsem zde nerozlisSovala abaxialni
a adaxialni stranu listu z divodu malého poctu pozorovani (zvlasté u praduchii na adaxialni
strané) a hierarchicki ANOVA je tedy provedena pro vSechna stomata dohromady.
U grafického znazornéni je pak rozliSeni na abaxiani a adaxialni stranu listu ponechano.
V Modelu 1 byl zkouman efekt faktoru ,,druh“ na zavislou proménnou ,,délka praducha*,
vysledky ukazuji, ze tento faktor vykazuje signifikantni efekt (Tabulka 1, F = 78,51;
p <0,001). Vyznamna je variabilita mezi jednotlivymi druhy, variabilita uvnitf jednotlivych
druht je také signifikantni. Variabilita v délkach priduchii mezi druhy je graficky
znazornéna na Obr. 8 a Obr. 9.

Variabilita délky priduchi (abaxialni strana)
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Obr. 8 Variabilita délky pruduchu na abaxiilni strané listu u druhi. Na svislé ose jsou hodnoty délky
pruduchi, na vodorovné ose jsou druhy sefazeny podle stoupajici stiedni hodnoty délky pruduchii. Zobrazeno
pomoci krabicovych grafli, ¢erna vodorovné Cara v grafu reprezentuje median (stiedni hodnota), hranice krabice
zobrazuji mezikvartilové rozpéti, odstupujici svislé ¢ary zobrazuji rozsah celé datové sady vyjma odlehlych
hodnot, odlehl¢ hodnoty jsou zobrazeny jako Cerné body.
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Variabilita délky priduchii (adaxialni strana)
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Obr. 9 Variabilita délky pruduchu na adaxiilni strané listu u druhi. Na svislé ose jsou hodnoty délky
pruduchi, na vodorovné ose jsou druhy sefazeny podle stoupajici stiedni hodnoty délky pruduchii. Zobrazeno
pomoci krabicovych grafii, ¢erna vodorovné Cara v grafu reprezentuje median (stfedni hodnota), hranice krabice
zobrazuji mezikvartilové rozpéti, odstupujici svislé ¢ary zobrazuji rozsah celé datové sady vyjma odlehlych
hodnot, odlehl¢ hodnoty jsou zobrazeny jako Cerné body.

V Modelu 2 byl zkouman efekt faktoru ,,plocha‘“ na zavislou proménnou ,,délka praduchu®,
vysledky ukazuji, ze tento faktor vykazuje signifikantni efekt (Tabulka 1, F = 9,582;
p <0,001). Vyznamna je variabilita mezi jednotlivymi plochami, variabilita uvnitf
jednotlivych ploch je také signifikantni. Variabilita v délkach priduchti mezi plochami
je graficky znazornéna na Obr. 10 a Obr. 11.
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Obr. 10 Variabilita délky priduchi na abaxialni strané listu na plochach. Na svislé ose jsou hodnoty délky
pruduchi, na vodorovné ose jsou plochy sefazeny podle stoupajici sttedni hodnoty délky pruducht. Zobrazeno
pomoci krabicovych grafli, ¢erna vodorovné Cara v grafu reprezentuje median (stiedni hodnota), hranice krabice
zobrazuji mezikvartilové rozpéti, odstupujici svislé Cary zobrazuji rozsah celé datové sady vyjma odlehlych
hodnot, odlehl¢ hodnoty jsou zobrazeny jako Cerné body.
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Variabilita délky priduchi (adaxialni strana)
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Obr. 11 Variabilita délky priduchi na adaxialni strané listu na plochach. Na svislé ose jsou hodnoty délky
pruduchi, na vodorovné ose jsou plochy sefazeny podle stoupajici sttedni hodnoty délky pruduchi. Zobrazeno
pomoci krabicovych grafli, ¢erna vodorovné Cara v grafu reprezentuje median (stiedni hodnota), hranice krabice
zobrazuji mezikvartilové rozpéti, odstupujici svislé Cary zobrazuji rozsah celé datové sady vyjma odlehlych
hodnot, odlehl¢ hodnoty jsou zobrazeny jako Cerné body.

V Modelu 1 byl zkouman efekt faktoru ,,druh® na zavislou proménnou , hustota praducha*,
vysledky ukazuji, ze tento faktor vykazuje signifikantni efekt (Tabulka 1, F = 22,44;
p <0,001). Vyznamna je variabilita v hustot¢ pruduchti mezi jednotlivymi druhy,
variabilita uvnitf jednotlivych druhti je také signifikantni. Variabilita mezi druhy
je graficky znazornéna na Obr. 12 a Obr. 13.

Variabilita hustoty priduchi (abaxialni strana)
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Obr. 12 Variabilita hustoty priuduchi na abaxiilni strané listu u druhu. Na svislé ose jsou hodnoty hustoty
pruduchi, na vodorovné ose jsou druhy setazeny podle stoupajici stiedni hodnoty hustoty priaduchii. Zobrazeno
pomoci krabicovych grafli, ¢erna vodorovné Cara v grafu reprezentuje median (sttedni hodnota), hranice krabice
zobrazuji mezikvartilové rozpéti, odstupujici svislé Cary zobrazuji rozsah celé datové sady vyjma odlehlych
hodnot, odlehl¢ hodnoty jsou zobrazeny jako Cerné body.
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Variabilita hustoty priduchu (adaxialni strana)
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Obr. 13 Variabilita hustoty priuduchi na adaxiilni strané listu u druhu. Na svislé ose jsou hodnoty hustoty
pruduchi, na vodorovné ose jsou druhy setazeny podle stoupajici stiedni hodnoty hustoty priaduchii. Zobrazeno
pomoci krabicovych grafli, ¢erna vodorovné Cara v grafu reprezentuje median (stiedni hodnota), hranice krabice
zobrazuji mezikvartilové rozpéti, odstupujici svislé Cary zobrazuji rozsah celé datové sady vyjma odlehlych
hodnot, odlehl¢ hodnoty jsou zobrazeny jako Cerné body.

V Modelu 2 byl zkouman efekt faktoru ,plocha“ na zavislou proménnou , hustota
pruduchu®, vysledky ukazuji, ze tento faktor vykazuje signifikantni efekt (Tabulka 1,
F=2,647; p <0,001). Vyznamna je variabilita v hustoté praduchi mezi jednotlivymi
druhy, variabilita uvnitf jednotlivych druh je také signifikantni. Variabilita mezi druhy
je graficky znazornéna na Obr. 14 a Obr. 15.
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Obr. 14 Variabilita hustoty pruduchi na abaxidlni strané listu na plochach. Na svislé¢ ose jsou hodnoty
hustoty praduchii, na vodorovné ose jsou plochy setazeny podle stoupajici stfedni hodnoty hustoty praduchi.
Zobrazeno pomoci krabicovych grafi, cema vodorovné Cara v grafu reprezentuje median (stfedni hodnota),
hranice krabice zobrazuji mezikvartilové rozpéti, odstupujici svislé ¢ary zobrazuji rozsah celé datové sady vyjma
odlehlych hodnot, odlehlé hodnoty jsou zobrazeny jako ¢erné body.
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Obr. 15 Variabilita hustoty pruduchi na adaxidlni strané listu na plochach. Na svislé¢ ose jsou hodnoty
hustoty praduchii, na vodorovné ose jsou plochy setazeny podle stoupajici stfedni hodnoty hustoty praduchi.
Zobrazeno pomoci krabicovych grafi, cema vodorovné Cara v grafu reprezentuje median (stfedni hodnota),
hranice krabice zobrazuji mezikvartilové rozpéti, odstupujici svislé ¢ary zobrazuji rozsah celé datové sady vyjma
odlehlych hodnot, odlehlé hodnoty jsou zobrazeny jako ¢erné body.

4.2 Vztah funkcnich vlastnosti k prostredi

Ke zjisténi vztahu mezi jednotlivymi funk¢énimi vlastnostmi a parametry prostiedi jsem
pouzila vypocet Pearsonova korelacniho testu. Vypocet jsem provedla pro kazdou méfenou
funk¢ni vlastnost ve vztahu ke kazdému méfeny parametr prostiedi, a to jak pro vSechny
druhy rostlin dohromady, tak také pro jednotlivé druhy zvlast. Vysledky jsem vlozila
do tabulek vytvorenych zvlast pro jednotlivé funkéni vlastnosti. Kromé korelacniho testu
jsem graficky vyjadfila vztah mezi proménnymi pomoci bodového grafu, do kterého jsem
vlozila regresni pfimku vyplyvajici zrovnice linearntho modelu. Konkrétni vysledky
pro jednotlivé funkCni vlastnosti se nachazeji v nasledujicich podkapitolach,
v podkapitolach jsou rovnéz popsany pripadné modifikace dat. U vSech funkénich
vlastnosti jsou pak modifikovany z divodu nevhodného rozdé€leni hodnot nasledujici
hodnoty prostfedi — otevienost nadrostu (logaritmovano).

Pro lepsi Citelnost celého textu jsou vysledné tabulky vztaht funkcnich s proménnymi
prostfedi uvedeny jen ve zkracené verzi, kompletni tabulky se pak nachazi v piiloze.
Zkracena verze tabulky obsahuje vysledek Pearsonova korela¢niho testu pro kazdou
proménou prostiedi vzdy pro vSechny druhy rostlin dohromady, a dale pak jen pro ty druhy,
u kterych byl signifikantni vysledek pozitivni ¢i negativni korelace.
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4.2.1 SLA

Tabulka 2 Vztah mezi SLA a parametry prostiedi vyjadiené Pearsonovym korelaCnim koeficientem
(kompletni tabulka viz Tab.: 1 v priloze). P-value vyjadiuje signifikanci korelacniho testu, tu¢né jsou pak
zvyraznény signifikantni hodnoty (<0,05). Korelace miZe nabyvat hodnot od 0 (zadny vztah) do 1 (linearni vztah),
kladné hodnoty znaci pozitivni vztah mezi proménnymi, negativni hodnoty znaci negativni vztah.

vztah mezi SLA a parametry prostiredi

parametr Pearsonuiv korelacni test
o1 druh
prostredi t df p-value cor
vSechny 5.4989 117  2.276E-07 0.453174
Asarum europaeum 2.4532 12 0.03041 0.577933
Bromus benekenii 2.9503 9 0.01621 0.701177
Hoid Geum urbanum 2.6682 10  0.02356 0.644878
PEPUY  Dacylis polygama 41336 9 0.002546 0.809319
Hepatica nobilis 4.6672 6 0.003441 0.88546
Campanula rapunculoides 3.2723 6 0.01698 0.800558
Viola reichenbachiana 3.4315 6 0.01394 0.813914
pomér C:N  vSechny 0.85476 117 0.3944 0.078777
v pudé
otevienost vSechny -2.7127 117 0.007681 -0.24326
nadrostu Galium odoratum -2.7097 12 0.01897 -0.61612
Asarum europaeum -2.5843 12 0.02391 -0.59795
osvicenost vSechny -0.37358 117 0.7094 -0.03452
plochy

Vztah SLA akyselosti pady je pozitivni se stoupajicim sklonem regresni pfimky (Obr. 16).
Persontiv korelacni koeficient (Tabulka 2) je u vSech druht velmi vyrazné signifikantni
s kladnou hodnotou korelace 0.45, velmi signifikantni jsou také dil¢i vysledky u druht
Dactylis polygama (korelace = 0.81,) a Hepatica nobilis (korelace = 0.89). Mezi SLA
a pomérem C:N v padé neni prokazatelny vztah, a to jak v bodovém grafu, kde neni sklon
ptimky téméf zadny (Obr. 17), tak ani pii vypoctu korelacniho koeficientu, kdy se celkove
ani u zadného druhu nijak neprokazal zadny signifikantni vysledek. SLA ma negativni
korelaci (korelace = -0.24) k otevienosti nadrostu s vyraznou signifikanci, signifikantni
vysledky jsou také u druhti Galium ododratum (korelace = -0.62) a Asarum europaeum
(korelace = -0.60), negativni vztah pak ukazuje také klesajici sklon regresni piimky
(Obr. 18). Mezi SLA a osvicenosti plochy se neprokazal signifikantni vysledek korelace
(korelace = -0.04) a sklon regresni pfimky je témet nulovy (Obr. 19).
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Zavislost specifické listové plochy na pH
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Obr. 16 Zavislost SLA na kyselosti pudy. Vyjadieno bodovym grafem, jednotlivé body reprezentuji hodnoty
medianu viech jednotlivci pro jednotlivé druhy. Cerna plna ¢ara reprezentuje regresni piimku, edé pierusované
Cary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho intervalu regresni primky.

Zavislost specifické listové plochy na poméru C:N
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Obr. 17 Zavislost SLA na poméru C:N v pudé. Vyjadfeno bodovym grafem, jednotlivé body reprezentuji
hodnoty medianu viech jednotlived pro jednotlivé druhy. Cerna plna ¢ara reprezentuje regresni piimku, Sedé
pierusované cary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho intervalu regresni pifimky.
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Zavislost specifické listové plochy na otevienosti nadrostu
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Obr. 18 Zavislost SLA na otevienosti nadrostu. Vyjadfeno bodovym grafem, jednotlivé body reprezentuji
hodnoty medianu viech jednotlived pro jednotlivé druhy. Cerna plna ¢ara reprezentuje regresni primku, edé
prerusované Cary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho intervalu regresni pfimky.

Zavislost specifické listové plochy na hustoté fotosynteticky aktivniho svétla
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Obr. 19 Zavislost SLA na osvicenosti plochy. Vyjadieno bodovym grafem, jednotlivé body reprezentuji hodnoty
medianu viech jednotlivci pro jednotlivé druhy. Cerna plna &ara reprezentuje regresni piimku, Sedé prerusované
Cary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho intervalu regresni pfimky.
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4.2.2. Vyska rostliny

Tabulka 3 Vztah mezi vySkou rostliny a parametry prostiedi vyjadiené Pearsonovym korelacnim
koeficientem (kompletni tabulka viz Tab.: 2 v p¥iloze P-value vyjadfuje signifikanci korelacniho testu, tu¢n€ jsou
pak zvyraznény signifikantni hodnoty (<0,05). Korelace muze nabyvat hodnot od 0 (Zzadny vztah) do 1 (linearni
vztah), kladné hodnoty znaci pozitivni vztah mezi proménnymi, negativni hodnoty zna¢i negativni vztah.

vztah mezi vyS§kou rostlin a parametry prostiredi

parametr druh Pearsonuiv korelacni test
prostredi t df p-value cor
pH pidy vSechny 0.081318 117 0.9353 0.007518
Campanula rapunculoides 2.4511 6 0.04971 0.707345
pomér C:N  vSechny -0.22505 117 0.8223 -0.0208
v pudé
. vSechny 0.62169 117 0.5354 0.057381
O Bromus benekenii 34644 9 0.007112 0.755953
Fragaria vesca 2.4726 9 0.03542 0.63602
osvicenost vSechny -0.8907 117 0.3749 -0.08207
plochy Galium odoratum -3.3135 12 0.006184 -0.69122

Vztah vysky rostliny a kyselosti pudy je pro vSechny druhy dohromady nesignifikantni
(Tabulka 3, korelace = 0.01) signifikantni korelace vychazi vSak pro druh Campanula
rapunculoides (korelace = 0.70), absenci vztahu mezi t€mito proménnymi dokazuje také
témér nulovy sklon regresni pifimky (Obr. 20). Taktéz se neprokazal vztah mezi vyskou
rostliny a pomérem C:N podle korelacniho koeficientu v§ech druhti (korelace = - 0.02), ani
jednotlivych druht, regresni pfimka proménnych ma minimalni sklon (Obr. 21). Mezi
vyskou rostliny a otevienosti nadrostu je vyrazné signifikantni korelace u druhu Bromus
benekenii (korelace = 0.76) a signifikantni je u Fragaria vesca (korelace = 0.64), celkové
u v§ech druhti korelace signifikantni neni (korelace = 0.06), regresni ptfimka ma minimalni
pozitivni sklon (Obr. 22). Vyrazné zaporna korelace mezi vySkou rostliny a osvicenosti
plochy je u druhu Galium odoratum (korelace = -0.69), u vSech druhti dohromady
je vysledek korela¢niho testu nesignifikantni (korelace = -0.08) a sklon regresni pifimky
je zanedbatelny (Obr. 23).
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Zavislost vysky rostliny na pH
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Obr. 20 Zavislost vysky rostliny na kyselosti piady. Vyjadieno bodovym grafem, jednotlivé body reprezentuji
hodnoty medianu viech jednotlivci pro jednotlivé druhy. Cerna plna ¢ara reprezentuje regresni piimku, Sedé
prerusované Cary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho intervalu regresni pfimky.
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Obr. 21 Zavislost vys$ky rostliny na poméru C:N v pudé. Vyjadieno bodovym grafem, jednotlivé body
reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlivet pro jednotlivé druhy. Cerna plna ¢ara reprezentuje regresni
piimku, Sed¢ pieruSované Cary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfidencniho intervalu regresni piimky.
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Zavislost vy5Kky rostliny na otevienosti nadrostu
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Obr. 22 Zaivislost vySky rostliny na otevienosti nadrostu. Vyjadieno bodovym grafem, jednotlivé body
reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlivet pro jednotlivé druhy. Cerna plna ¢ara reprezentuje regresni
piimku, Sed¢ prerusované Cary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfidencniho intervalu regresni pfimky.
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Obr. 23 Zavislost vySky rostliny na osvicenosti plochy. Vyjadieno bodovym grafem, jednotlivé body
reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlivet pro jednotlivé druhy. Cerna plna ¢ara reprezentuje regresni
piimku, Sed¢ prerusované Cary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfidencniho intervalu regresni pfimky.

4.2.3. Hmotnost biomasy
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Tabulka 4 Vztah mezi hmotnosti biomasy a parametry prostfedi vyjadiené Pearsonovym korelaCnim
koeficientem (kompletni tabulka viz Tab.: 3 v priloze). P-value vyjadiuje signifikanci korela¢niho testu, tu¢né
jsou pak zvyraznény signifikantni hodnoty (<0,05). Korelace muze nabyvat hodnot od 0 (Zadny vztah) do 1 (linearni
vztah), kladné hodnoty znaci pozitivni vztah mezi proménnymi, negativni hodnoty zna¢i negativni vztah.

vztah mezi hmotnosti biomasy a parametry prostredi

parametr Pearsonuv korelaéni test
o1 druh
prostredi t df p-value cor
. vSechny -1.7052 117 0.09082 -0.15572
pH pudy y
Bromus benekenii -2.3222 9 0.04532 -0.61211
pomér C:N  vSechny -0.93555 117  0.3514 -0.08617
v pudé
otevienost vSechny 2.2282 117 0.02778 0.201759
nadrostu  Fragaria vesca 2.6514 9 0.02641 0.662235
osvicenost vSechny -0.93637 117 0.351 -0.08624
plochy

Mezi hmotnosti biomasy a kyselosti pady neni dostatecné signifikantni vysledek
korelacniho testu a korelace je nizka (Tabulka 4, korelace = -0.16), jen u druhu Bromus
benekenii je signifikantni zaporné korelace (korelace = -0.61), regresni pfimka méa mirné
klesajici sklon (Obr. 24). Nesignifikantni je rovnéz korelace mezi hmotnosti biomasy
a pomérem C:N v pudé u vSech druhti (korelace =-0.09), kde regresni pifimka je bez
vyrazného sklonu (Obr. 25). Signifikantni pozitivni korelace je mezi hmotnosti biomasy
a otevienosti nadrostu u vSech druhti celkem (korelace = 0.20), konkrétné pak také
u Fragaria vesca (korelace = 0.66) a regresni pfimka mezi t€mito proménnymi je mirné
stoupajici (Obr. 26). Mezi hmotnosti biomasy a osvicenosti plochy neni signifikantni
korelace (korelace = -0.09) a regresni pifimka je v tomto pfipadé beze sklonu (Obr. 27).
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Obr. 24 Zavislost hmotnosti biomasy na kyselosti pady. Vyjadieno bodovym grafem, jednotlivé body
reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlived pro jednotlivé druhy. Cerna plna ¢ara reprezentuje regresni
piimku, Sed¢ pierusované Cary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho intervalu regresni piimky .
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Zavislost hmotnosti biomasy na poméru C:N

75
7.0 1
= e @g g o o
in o @O o s}
E 8.5 8 [e] o
a 3 [} a =}
= o a o N o
£ 5.0 o8 o e -
g o5 —e— 8 o % 00000
b5 25 7| ° o © a @o
£ o o © o o g
= i o Z] =] =3} :
8 o % ° 3 :
457 Ooo go [}
40
I I I I I I
11 12 13 14 15 16
pomér C:N

Obr. 25 Zavislost hmotnosti biomasy na poméru C:N v pudé. Vyjadieno bodovym grafem, jednotlivé body
reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlivet pro jednotlivé druhy. Cerna plna ¢ara reprezentuje regresni
piimku, Sed¢ pieruSované Cary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho intervalu regresni piimky.
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Obr. 26 Zavislost hmotnosti biomasy na otevienosti nadrostu. Vyjadieno bodovym grafem, jednotlivé body
reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlive pro jednotlivé druhy. Cerna plna ¢ara reprezentuje regresni
piimku, Sed¢ prerusované Cary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfidencniho intervalu regresni pfimky.
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Zavislost hmotnosti biomasy na hustoté fotosynteticky aktivniho svétla
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Obr. 27 Zavislost hmotnosti biomasy na osvicenosti plochy. Vyjddieno bodovym grafem, jednotlivé body
reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlive pro jednotlivé druhy. Cerna plna ¢ara reprezentuje regresni
piimku, Sed¢ pierusované Cary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfidenc¢niho intervalu regresni piimky.

4.2.4. Délka a hustota pruduchi

Tabulka 5 Vztah mezi délkou priduchu a parametry prostiedi vyjadi‘ené Pearsonovym korelaénim
koeficientem (kompletni tabulka viz Tab.: 4 v priloze). P-value vyjadiuje signifikanci korelacniho testu, tu¢né
jsou pak zvyraznény signifikantni hodnoty (<0,05). Korelace muze nabyvat hodnot od 0 (Zadny vztah) do 1 (linearni
vztah), kladné hodnoty znaci pozitivni vztah mezi proménnymi, negativni hodnoty znac¢i negativni vztah.

vztah mezi délkou pruduchi a parametry prostiedi

parametr _ Pearsoniiv korelacni test
Y 1 druh strana listu
prostredi df p-value cor
vSechny abaxialni -0.42467 500 0.6713 -0.018988
adaxialni 0.94975 124 0.3441 0.0849819
Bromus benekenii abaxialni -2.1387 36  0.03931 -0.335763
adaxialni -1.2163 34  0.2322 -0.204203
Hepatica nobilis abaxialni -3.3816 28 0.002142 -0.538492
pH piady adaxialni -2.8187 18 0.01137 -0.553384
Lamium maculatum abaxialni -2.1352 21 0.04468 -0.422347
adaxialni -
Lathyrus vernus abaxialni -2.8943 7 0.02318 -0.738082
adaxialni -
Viola odorata abaxialni 4.6597 6  0.003468 0.8851528
adaxialni -
parametr _ Pearsoniiv korelacni test
Y 1 druh strana listu
prostredi df p-value cor
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vSechny abaxialni -4.0706 500 5.45E-05 -0.179098
adaxialni -2.4882 124 0.01416 -0.218072
Bromus benekenii abaxialni -42313 36 0.0001527 -0.576323
adaxialni -3.7752 34 0.0006137 -0.543475
pomér C:N  Geum urbanum abaxialni -2.5817 41  0.0135 -0.373942
v pudé adaxialni -
Lamium maculatum abaxialni -4.3431 21  0.000286 -0.687888
adaxialni -
Lathyrus vernus abaxialni 2.8943 7 0.02318 0.7380823
adaxialni -
parametr : Pearsonuv korelacni test
Y 1 druh strana listu
prostredi t df p-value cor
vSechny abaxialni 2 500 0.04604 -0.089089
adaxialni -0.22717 124 0.8207 -0.020396
Galium odoratum abaxialni -2.4959 67 0.01503 -0.291666
otevienost adaxialni NA NA NA NA
nadrostu  Lathyrus vernus abaxialni -2.8943 7 0.02318 -0.738082
adaxialni -
Viola odorata abaxialni 4.6597 6  0.003468 0.8851528
adaxialni -
parametr : Pearsonuv korelacni test
Y druh strana listu
prostredi t df p-value cor
vSechny abaxialni -0.3091 500 0.7574 -0.013822
adaxialni -0.97171 124 0.3331 -0.086932
Hepatica nobilis abaxialni 0.61488 28 0.5436 0.1154256
adaxialni 29129 18 0.009283 0.5660138
osvicenost Lathyrus vernus abaxialni 2.8943 7 0.02318 0.7380823
plochy adaxialni -
Pulmonaria officinalis abaxialni 5.9029 10 0.0001505 0.8814785
adaxialni -
Viola odorata abaxialni 4.6597 6  0.003468 0.8851528
adaxialni -

U délky praduchi neni signifikantni vztah s kyselosti pudy ani na abaxialni strané listu
(Tabulka 5, korelace = -0.02), ani na adaxialni strané listu (korelace = 0.09), coz ukazuje
také nulovy sklon regresnich pfimek na obou grafech (Obr. 28 a Obr. 29). Signifikantni
je vSak negativni korelacni koeficient na abaxialni strané€ listu u druhu Bromus benekenii
(korelace = -0.34), dale je u Hepatica nobilis vyrazné signifikantni negativni korelace
na abaxialni strané listu (korelace =-0.54) a signifikantni na adaxialni strané listu
(korelace = -0.55), u druhu Lamium macultum je signifikantni vysledek na abaxialni strané
listu (korelace = -0.42), Lathyrus vernus ma signifikantni korelaci na abaxialni strané
(korelace = -0.74) a Viola odorta mé vyrazné signifikantni pozitivni korelaci na abaxialni
stran€ listu (korelace = 0.89). Mezi délkou pruduchii a pomérem C:N v pudé€ je velmi
vyrazné€ signifikantni vysledek Pearsonova korela¢niho testu u vSech druhti na abaxialni
strané listu (korelace = -0.18) a signifikantni vysledek na adaxialni (korelace =-0.22)
s klesajici regresni ptimkou v obou piipadech (Obr. 30 a Obr. 31), u jednotlivych druht
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je pak velmi vyrazné signifikantni korelace u Bromus benekenii na abaxialni strané
(korelace = -0.58) 1 na abaxialni stran¢ (korelace = -0.54) listu, signifikantni korelace je
na abaxialni strané listu u Geum urbanum (korelace = -0.37), velmi vyrazné¢ signifikantni
je u Lamium maculatum na abaxialni strané listu (korelace = -0.69) a u Lathyrus vernus
je signifikantni korelace rovnéz na abaxialni strané listu (korelace = 0.74). K otevienosti
nadrostu ma celkové délka priducht jen na abaxialni stran€ listu signifikantni korelaci
(korelace =-0.09) s mirné klesajici regresni ptfimkou (Obr. 32), na adaxialni stran¢ listu ma
reg. pfimka sklon jen minimalni (Obr. 33) a korelace je nesignifikantni (korelace = -0.02),
signifikantni korelace je pak na abaxialni strané listu u Galium odoratum (korelace = -0.29)
a u Lathyrus vernus (korelace = -0.74), u druhu Viola odorata je vyrazné signifikantni
vysledek na abaxialni strané listu (0.88). Mezi délkou praducht a osvicenosti ploch neni
signifikantni korelace ani na abaxialni strané listu (korelace =-0.01), ani na adaxialni strané
(korelace =-0.09), v obou piipadech je zaroveil minimalni sklon regresni pfimky (Obr. 34
a Obr. 35), vyrazn¢ signifikantni vysledek je na adaxialn strané listu u Hepatica nobilis
(korelace = 0.57), signifikantni je na abaxialni stran¢ u Lathyrus vernus (korelace = 0.74),
velmi vyrazné signifikantni je na abaxidlni stran€ u Pulmonaria officinalis
(korelace = 0.88) a vyrazné signifikantni pak je na abaxidlni strané¢ u Viola odorata
(korelace = 0.89).

Zavislost délky praduchi na pH (abaxialni strana)
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Obr. 28 Zavislost délky pruduchu abaxidlni strany listi na kyselosti piady. Vyjadieno bodovym grafem,
jednotlivé body reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlivei pro jednotlivé druhy. Cerna plna &ara reprezentuje

regresni piimku, Sedé pierusované cary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho intervalu regresni

piimky.
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Zavislost délky praduchu na pH (adaxialni strana)
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Obr. 29 Zavislost délky pruduchu adaxidlni strany listi na Kkyselosti piady. Vyjadieno bodovym grafem,
jednotlivé body reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlivei pro jednotlivé druhy. Cerna plna &ara reprezentuje
regresni piimku, Sedé pferuSované ¢ary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho intervalu regresni

piimky.

Zavislost délky priduchi na poméru C:N (abaxialni strana)
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Obr. 30 Zavislost délky pruduchi abaxiilni strany listi na poméru C:N v pudé. Vyjadieno bodovym grafem,
jednotlivé body reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlivei pro jednotlivé druhy. Cerna plna &ara reprezentuje
regresni piimku, Sedé pferuSované ¢ary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho intervalu regresni

piimky.
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Zavislost délky priduchi na poméru C:N (adaxialni strana)
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Obr. 31 Zavislost délky pruduchi adaxiilni strany listi na poméru C:N v pudé. Vyjadieno bodovym grafem,
jednotlivé body reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlivci pro jednotlivé druhy. Cerna plna &ara reprezentuje
regresni piimku, Sedé pferuSované ¢ary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho intervalu regresni

piimky.

Zavislost délky priducht na otevienosti nadrostu (abaxialni strana)
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Obr. 32 Zavislost délky pruduchu abaxialni strany listi na otevienosti nadrostu. Vyjadieno bodovym grafem,
jednotlivé body reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlivei pro jednotlivé druhy. Cerna plna &ara reprezentuje
regresni piimku, Sedé preruSované ¢ary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho intervalu regresni

piimky.
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Zavislost délky priducht na otevienosti nadrostu (adaxialni strana)
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Obr. 33 Zavislost délky pruduchu adaxidlni strany listti na otevi‘enosti nadrostu. Vyjadieno bodovym grafem,
jednotlivé body reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlivei pro jednotlivé druhy. Cerna plna &ara reprezentuje
regresni piimku, Sedé pferuSované ¢ary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho intervalu regresni
primky.

Zavislost délky praduchi na PPFD (abaxialni strana)
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Obr. 34 Zavislost délky pruduchi abaxiilni strany listi na osvicenosti plochy. Vyjadieno bodovym grafem,
jednotlivé body reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlivei pro jednotlivé druhy. Cerna plna &ara reprezentuje
regresni pfimku, Sed¢ pierusované Cary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho intervalu regresni

piimky.
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Zavislost délky priduchi na PPFD (adaxialni strana)
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Obr. 35 Zavislost délky pruduchi adaxiilni strany listii na osvicenosti plochy. Vyjadieno bodovym grafem,
jednotlivé body reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlived pro jednotlivé druhy. Cerna plna &ara reprezentuje
regresni piimku, Sedé pferuSované ¢ary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho intervalu regresni

piimky.

Tabulka 6 Vztah mezi délkou priduchu a parametry prostiedi vyjadi‘ené Pearsonovym korelaénim
koeficientem (kompletni tabulka viz Tab.: 5 v priloze). P-value vyjadiuje signifikanci korelacniho testu, tu¢né
jsou pak zvyraznény signifikantni hodnoty (<0,05). Korelace miize nabyvat hodnot od 0 (zadny vztah) do 1 (linearni
vztah), kladné hodnoty znaci pozitivni vztah mezi proménnymi, negativni hodnoty znac¢i negativni vztah.

vztah mezi hustotou pruduchui a parametry prostiredi

parametr : Pearsonuv korelaéni test
L Druh strana listu
prostredi t df p-value cor
vSechny abaxialni  0.73884 458 0.4604 0.0345031
adaxialni  -3.7073 123 0.0003154 -0.31703
Bromus benekenii abaxialni -0.16117 31 0.873 -0.028934
adaxialni 2.9492 32 0.005911 0.4622975
. Galeobdolon montanum abaxialni 4.2603 7 0.003745 0.8495142
pH pudy o
adaxialni -
Hepatica nobilis abaxialni 2.8776 28  0.007586 0.4777443
adaxialni -2.1941 27 0.03701 -0.388995
Polygonatum multiflorum abaxialni 3.4719 7  0.01038 0.795381
adaxialni -
P - -
paranvletr’ Druh strana listu earsonuv korelaéni test
prostredi t df p-value cor
vSechny abaxialni  0.028933 548 0.9769 0.001352
. adaxialni  2.9953 123 0.003316 0.2607381
pomér C:N . - 1
v pide Convallaria majalis abaxialni 0.98719 26 0.3327 0.1900736
P adaxialni -2.6229 22 0.01554 -0.488077
Dactylis polygama abaxialni -2.279 36 0.0287 -0.355077
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Galeobdolon montanum

Galium odoratum

Lamium maculatum

Polygonatum multiflorum

adaxialni
abaxialni
adaxialni
abaxialni
adaxialni
abaxialni
adaxialni
abaxialni
adaxialni

0.007879
-4.2603

2.4382

2.3723

3.4719

34

66

16

0.9938
0.003745

0.01746

0.03055

0.01038

0.0013512
-0.849514

0.2874551

0.5101132

0.795381

parametr

Pearsonuv korelacni test

Y Druh strana listu
prostredi t df p-value cor
vSechny abaxialni  2.4979 458 0.01284 0.1159325
adaxialni  -0.24061 123 0.8103 -0.02169
Convallaria majalis abaxialni 0.31138 26 0.758 0.060953
adaxialni 2.1225 22 0.04529 0.4122647
Galeobdolon montanum abaxialni -42603 7 0.003745 -0.849514
adaxialni -
otevienost Geum urbanum abaxialni 3.4673 30 0.001611 0.5348739
nadrostu adaxialni -
Polygonatum multiflorum abaxialni -3.4719 7 0.01038 -0.795381
adaxialni -
Viola mirabilis abaxialni -2.5506 14 0.02309 -0.563261
adaxialni -
Viola reichenbachiana abaxialni 2.4863 31 0.0185 0.4077515
adaxialni -
paranvletr’ Druh strana listu Pearsonuv korelaéni test
prostredi t df p-value cor
vSechny abaxialni  0.95323 458 0.341 0.0444975
adaxialni  1.9698 123 0.0511 0.174877
Convallaria majalis abaxialni 1.2729 26 0.2143 0.2422038
adaxialni -2.241 22 0.03545 -0.431099
osvicenost Galeobdolon montanum abaxialni 4.2603 7 0.003745 0.8495142
plochy adaxialni -
Polygonatum multiflorum abaxialni 3.4719 7  0.01038 0.795381
adaxialni -
Pulmonaria officinalis abaxialni -3.1574 10 0.0102 -0.706563
adaxialni -

Hustota praduchti ma s kyselosti pudy na abaxialni strané listu celkové nesignifikantni

korelaci (Tabulka 6, korelace = 0.04), na adaxialni stran¢ je korelace velmi vyrazné
signifikantni (korelace = -0.32), cemuz odpovidaji také sklony regresnich piimek v obou
ptipadech (Obr. 36 a Obr. 37), dil¢i vysledky u jednotlivych druhii jsou pak vyrazné
signifikantni u Bromus benekenii na adaxialni strané listu (korelace = 0.46), na abaxialni
strané listu u Galeobdolon montanum (korelace = 0.85) a na abaxialni strané listu
u Hepatica nobilis (korelace = 0.48), signifikantni vysledek je pak i na adaxialni strané
listu u H. nobilis (korelace = -0.39) a na abaxialni strané listu u Polygonatum multiflorum
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(korelace = 0.80). Mezi hustotou pruduchi a pomérem C:N v pide je vysledek Pearsonova
korelacniho koeficientu v pfipadé abaxialni strany listu nesignifikantni (korelace = 0.001)
s regresni pfimkou o nulovém sklonu (Obr. 38) a v ptipadé adaxialni strany listu je vyrazné
signifikantni (korelace = 0.26) se stoupajici regresni pfimkou (Obr. 39), pro jednotlivé
druhy je pak korelace signifikantni na adaxialni strané listu u Convallaria majalis (korelace
= -0.49) a na abaxialni stran¢ listu u Dactylis polygama (korelace = -0.36), u druhu
Galeobdolon montanum je na abaxialni strané listu korelace vyrazné signifikantni (-0.85),
na abaxialni strané listu je signifikantni korelace u druhlt Galium odoratum
(korelace = 0.29), Lamium maculatum (korelace = 0.51) a Polygonatum multiflorum
(korelace = 0.80). U korelace mezi hustotou praduchi a otevienosti nadrostu
je signifikantni vysledek na abaxialni strané listu (korelace = 0.16) s mirn€ stoupajici
regresni prfimkou (Obr. 40) a nesignifikantni korelace na adaxialni strané (korelace = -0.02)
s regresni pifimkou beze sklonu (Obr. 41), signifikantni korelace je na adaxialni strané listu
u druhu Convallaria majalis (korelace = 0.41), vyrazné signifikantni korelace
je na abaxialni strané listu u Galeobdolon montanum (korelace = -0.85) a Geum urbanum
(korelace = 0.54), dale je signifikantni vysledek korel. koeficientu na abaxialni strané listt
u druht Polygonatum multiflorum (korelace = -0.80), Viola mirabilis (korelace = -0.56)
a u Viola reichenbachiana (korelace = 0.41). Mezi hustotou praduchii a osvicenosti plochy
je pak nesignifikantni korelace celkové na abaxialni (korelace = 0.05) 1 adaxialni strané
listu (korelace = 0.18), rovnéz regresni piimky nevykazuji vyznamny sklon (Obr. 42
a Obr. 43), u druhu Convallaria majalis je signifikantni korelace (korelace =-0.43)
na adaxialni strané€ listu, vyrazn€ signifikantni je vysledek na abaxialni strané listu
u Galeobdolon montanum (korelace = 0.85) a signifikantni korelace na abaxialni strané
listu je u druhd Polygonatum multiflorum (korelace = 0.80) a u Pulmonaria officinalis
(korelace = -0.71).

Zavislost hustoty priduchi na pH (abaxialni strana)
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Obr. 36 Zavislost hustoty priduchu abaxialni strany listii na Kyselosti piady. Vyjadfeno bodovym grafem,
jednotlivé body reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlivei pro jednotlivé druhy. Cerna plna &ara reprezentuje
regresni piimku, Sedé preruSované ¢ary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho intervalu regresni

piimky.
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Zavislost délky priduchi na pH (adaxialni strana)
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Obr. 37 Zavislost hustoty praduchi adaxidlni strany lista na kyselosti pudy. Vyjadieno bodovym grafem,
jednotlivé body reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlivei pro jednotlivé druhy. Cerna plna &ara reprezentuje
regresni piimku, Sedé pferuSované ¢ary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho intervalu regresni
primky.

Zavislost hustoty priduchi na poméru C:N (abaxialni strana)
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Obr. 38 Zavislost hustoty praduchi abaxialni strany listu na poméru C:N v pudé. Vyjadieno bodovym
grafem, jednotlivé body reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlived pro jednotlivé druhy. Cerna plna ¢ara
reprezentuje regresni piimku, Sedé pferuSované Cary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho
intervalu regresni piimky.
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Zavislost hustoty praduchi na poméru C:N (adaxialni strana)
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Obr. 39 Zavislost hustoty praduchi adaxialni strany listu na poméru C:N v pudé. Vyjadieno bodovym
grafem, jednotlivé body reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlivci pro jednotlivé druhy. Cerna plna ¢ara
reprezentuje regresni primku, Sedé preruSované Cary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho
intervalu regresni piimky.

Zavislost hustoty priduchii na otevienosti nadrostu (abaxialni strana)
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Obr. 40 Zavislost hustoty priuduchi abaxialni strany listu na otevi-enosti nadrostu. Vyjadieno bodovym
grafem, jednotlivé body reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlived pro jednotlivé druhy. Cerna plna ¢ara
reprezentuje regresni piimku, Sed¢ preruSované Cary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho
intervalu regresni piimky.
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Zavislost hustoty priiduchi na otevienosti nadrostu (adaxialni strana)
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Obr. 41 Zavislost hustoty priuduchi adaxialni strany listu na otevi-enosti nadrostu. Vyjadieno bodovym
grafem, jednotlivé body reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlived pro jednotlivé druhy. Cerna plna ¢ara
reprezentuje regresni primku, Sedé preruSované Cary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho
intervalu regresni piimky.

Zavislost hustoty priduchi na PPFD (abaxidlni strana)
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Obr. 42 Zavislost hustoty priduchi abaxidlni strany listi na osvicenosti plochy. Vyjadieno bodovym grafem,
jednotlivé body reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlivei pro jednotlivé druhy. Cerna plna &ara reprezentuje
regresni pfimku, Sed¢ pierusované Cary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho intervalu regresni

piimky.
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Zavislost hustoty priduchil na PPFD (adaxialni strana)
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Obr. 43 Zavislost hustoty priduchi adaxidlni strany listii na osvicenosti plochy. Vyjadieno bodovym grafem,
jednotlivé body reprezentuji hodnoty medianu viech jednotlivei pro jednotlivé druhy. Cerna plna &ara reprezentuje
regresni piimku, Sedé pferuSované ¢ary reprezentuji horni a spodni hranici 95% konfiden¢niho intervalu regresni
piimky.
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5. DISKUZE

5.1 Variabilita funkcénich vlastnosti

V této praci jsem se zabyvala otazkou, zda existuje variabilita ve funk¢nich vlastnostech
vybranych bylinnych druhii v lesnim podrostu na Dévin€. Variabilitu jsem se nasledné
rozhodla porovnéavat na dvou urovnich, jelikoz bylo mozné data hierarchicky usporadat
dvéma zpusoby, a umoznit tak pouzit jako nahodny efekt druh rostliny v jednom modelu a
testovat variabilitu na trovni ploch (vnitrodruhova variabilita). V druhém modelu jsem
pouzila jako nahodny efekt dil¢i plochy na lokalité a testovala tak variabilitu na urovni
druhti (mezidruhova variabilita).

5.1.1. Mezidruhova variabilita

Jako prvni jsem testovala, jestli se liSi druhy mezi sebou ve vybranych funkénich
vlastnostech. Vysledky pro v§echny funkéni vlastnosti potvrzuji hypotézu, ze je mezi druhy
variabilita, a to velmi signifikantné, kdy vysledky hierarchické ANOVA u vSech druha
mély p-hodnotu <0,001. V ramci jednotlivych funk¢nich vlastnosti miizeme pak pomoci
jednoduchych boxplotd porovnat, které druhy jsou vice variabilni (maji vétsi
mezikvartilové rozpéti), a které druhy jsou na opac¢nych koncich naméteného spektra kazdé
vlastnosti. Ze se druhy mezi sebou li§i neni piili§ prekvapivé, jelikoz se jedna o srovnani
taxond, které prosly jinou evoluci a maji tedy i rozli$nou genetickou vybavu. Druhy se mezi
sebou li§i v nékterych funkcnich vlastnostech vlivem podminek prostfedi — napiiklad
ve studii Long et al. (2011) zabyvajici se vlivem dostupnosti svétla na SLA se ukazalo,
ze druhy rostouci nize v lesnim podrostu maji vy$si SLA nez druhy rostouci vyse
v podrostu, stejné tak druhy obyvajici teplej§i stanovisté maji vy$§i SLA nez druhy
na teplejSich stanovistich. Mezidruhova variabilita je tedy dana rozdilnymi Zzivotnimi
strategiemi rostlin. Podle teorie ,limitujicich podobnosti“ by se mezi sebou mély
ve fyziologickych a morfologickych znacich vice lisit ty druhy, které obsazuji odlisné niky
ve spoleéném prostiedi limitovaném zdroji (Long et al. 2011).

5.1.2 Vnitrodruhova variabilita

Dale jsem testovala, jestli mezi plochami existuje vnitrodruhova variabilita. Zde maji taky
vysledky u vSech funkénich vlastnosti p-hodnotu <0,001, coz dokazuje, ze zde opravdu
vnitrodruhova variabilita je. Prohlédnutim jednotlivych boxploti mizeme vidét které
plochy lezi na jakych koncich spektra hodnot, a které plochy jsou nejvice variabilni.
Variabilita mezi plochami je tedy ukazatelem toho, Ze se mezi sebou lisi jedinci stejného
druhu a zZe tyto rozdily mohou byt zptisobeny jedin€ abiotickymi faktory. Vysledky této
analyzy jsou pak mozna o néco zajimavejsi, jelikoz zde muizeme pozorovat vliv
abiotickych faktorti na adaptace jednotlivych rostlin, a ne reakce celych druha.

Jak zminuje vice autord (Long et al. 2011, Lavorel & Garnier 2002) abiotické
faktory funguji jako urcité sito, které filtruje ty rostliny, které jsou na né nejlépe
pfizpisobeny (coz pak lze vztahnout na jedince ale i na celé druhy). Studie zkoumajici
variabilitu urcitého znaku témer vzdy vysvétluji tuto variabilitu pomoci nékterého
abiotického faktoru. Napfiklad ve studii Long et al. (2011) pozoruji vnitrodruhovou
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variabilitu v SLA na tfech riznych lokalitach a vysvétluji ji pomoci rozdilné dostupnosti
svétla a rozdilné teploty na téchto lokalitach, zde pro srovnani pouzili jednocestnou
ANOVA a dale nékolik srovnavacich testi. Gong & Gao (2019) zase vysvétluji variabilitu
SLA rozdily v ptdnich vlastnostech (pH a pomér C:N) napfi¢ zemépisnou §itkou pomoci
nékolika analyz, mezi které patfi mj. vicerozmérna analyza kombinovanych ucinku
a vicerozmeérna analyza. Jung et al. (2010) ve své studii kvantifikuji vysku rostliny pomoci
varia¢niho koeficientu a vysvétluji ji rozdilnymi omezenimi, které predstavuji zaplavy
podél gradientu zaplavovani. Jiny pfistup zvolili Zhang et al. (2021), ktefi zkoumali
variabilitu vysky rostlin pomoci metody rozdéleni variance a naslednych korelacnich testq,
pomoci kterych vyslednou variabilitou zase vysvétluji zmény v Cisté primarni produkeci.
Weiner (1986) se pak ve své praci zabyva hmotnosti biomasy (jako jednou ze slozek
velikosti rostlin) a jeji variabilitou u druhu Ipomoea tricolor, variabilitu méfi také pomoci
variacniho koeficientu a pomoci Kruskal-Wallis testu dokazuji, ze ma na tuto variabilitu
vliv kompetice — to pfinasi dalsi pohled na pfi¢inu variability, tedy Ze je zpusobena taky
biotickymi faktory. Ejieji & Adeniran (2010) zase zkoumaji rozdily v hmotnosti biomasy
vlivem hnojiv, kde porovnavaji tfi typy oSetfeni ploch a na nich pak zvlast vliv vody,
hnojeni a kombinaci vody s hnojenim — vysledky ukézaly, ze na variabilitu hmotnosti
biomasy (hmotnost susiny) méla vliv jen voda, ale hnojiva ani kombinace vody a hnojiv
ne. Variabilitu hustoty a délky priducha studovali naptiklad Nejad & Meeteren (2005),
ktefi variabilitu (statisticky ovéfenou pomoci ANOVA) vysvétluji odliSnou vlhkosti
vzduchu za pouziti nelinearni regrese. Zase trochu jiny pfistup k variabilité si muzeme
demonstrovat na studii od Tanaka et al. (2010), ktefi srovnavali variabilitu u hustoty a délky
pruduchi skrze rozpéti hodnot v jednotlivych letech spole¢né s jednocestnou ANOVA
a nasledné variabilitu vysvétluji pomoci korelace hustoty a délky navzajem a pomoci jejich
korelace s dalsimi znaky spojenymi s priduchy (skrze korelacni koeficient) jako
je napriklad potencialni vodivost pruduchda.

Zhang et al. (2021) podotykaji, ze vnitrodruhovd i mezidruhova variabilita
se mohou nachézet v ramci jednoho spoleCenstva i mezi vice spoleCenstvy. Variabilita
uvnitf druhti i mezi druhy je, jak bylo nékolikrat prokazano, mj. vysvétlovana abiotickymi
faktory, a proto si mizeme vnitrodruhovou variabilitu, ktera se potvrdila i v této praci
vysvétlit v nasledujici kapitole.

5.2  Vliv abiotickych faktori na funk¢énim vlastnosti rostlin

Jak vyplyva =z pifedchozi kapitoly, abiotické faktory prostfedi maji nepochybné
na variabilitu funk¢nich vlastnosti vliv, a ma tedy velky potencidl porozumét, jak tyto
vztahy funguji. Ke zjisténi vztahu mezi vybranymi funk¢énimi vlastnostmi a podminkami
prostiedi jsem zvolila grafické zobrazeni s pouzitim bodovych grafii prolozenych regresni
ptimkou a 95% konfiden¢nim intervalem, aby se dalo jednoduse vyhodnotit, zda je mezi
proménnymi vztah ¢i nikoliv. Pak jsem vypocitala Pearsontv korela¢ni koeficient, abych
ovefila, jak signifikantni vztah mezi proménnymi je. Bohuzel u délky a hustoty priducht
tyto analyzy nemuseji byt stoprocentné spolehlivé, jelikoz byla pomérné znacné
redukovana velikost vzorku pfi vyfazovani rozmazanych snimka listl, zejména je potieba
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brat srezervou vysledky analyzy priducht z horni (adaxialni) strany listu, jelikoz ty
se jeste navic vyskytovaly jen u velmi nizkého poctu druhd.

5.2.1 SLA

V této praci vysledky ukézaly, které proménné maji na SLA vliv a které naopak SLA
zjevné neovliviiyji. Jako prvni jsem zjistovala, zda existuje vztah mezi SLA a kyselosti
pudy — podle korelacniho testu i regresni pfimky je pomérné jasné, Ze je zde pomérné silna
pozitivni korelace s pH, tedy ze se zvySujici se hodnotou pH (snizujici se kyselosti) stoupa
SLA. Tento vysledek je v rozporu s vysledky Gong & Gao (2019), ktefi sice prokazali
silnou korelaci, avSak s opaénym vlivem. Vysledky studie Soti et al. (2015) zase fikaji,
ze SLA se zvySuje do hodnoty pH 6,5 ale pak zase klesa. To, ze SLA klesa se stoupajici
pH je vysledkem také studie Maire et al. (2015). Je tedy zajimavé, ze vysledky v této praci
ukazuji opacny efekt, nez je uvadéno v literatufe. Diivodem miize byt, ze hodnoty pH maji
pomeérné maly rozsah hodnot a tyto hodnoty navic odpovidaji neutralnim (a tedy v tomto
ohledu pfiznivym) podminkam, rostliny se tedy nemuseji projevit zddnou vyraznou
adaptaci SLA na extrémni hodnoty pH. Mohlo by to ale, taky byt dano tim, Ze tato studie
zkouma variabilitu SLA jen na jedné lokalité a v ramci této lokality je vztah SLA a pH
pozitivni (takto pak mizeme pohliZet i na v§echny nasledujici analyzy). Jako dalsi faktor
spojeny s vlastnostmi pidy zkoumany v této praci byl pomér uhliku a dusiku v pudé€. Zde
vysledky neukézaly vztah zadny. Jiz zmifiovana studie Gong & Gao (2019) naopak
prokazala silnou negativni korelaci (stejné€ jako s pH plidy). Stejny vysledek predkladaji
také Ordofiez et al. (2009). To, ze se vysledky v mé studii rozchézeji s vysledky ostatnich
praci muze byt opét ze stejnych divodu jako v predchozim pfipadé. Na Déviné jsou
z pohledu poméru C:N v puadé pfiznivé podminky a rostliny nemuseji mit potiebu SLA
adaptovat na extrémni hodnoty, rovnéz zde plati, Ze se na vysledky musime divat jako
na lokalni jev.

Dale jsem zkoumala vztah SLA k otevienosti nadrostu, tedy faktor spojeny
s mnozstvim dostupného svétla. Zde vysla jen slaba negativni korelace SLA a otevienosti
nadrostu jen s mirnym sklonem. Vysledky souhlasi napfiklad s vysledky studie
Legner et al. (2013), kde vSak byla negativni korelace SLA a otevienosti nadrostu silnéjsi,
a to u vSech zde méfenych druhti zvlast. K podobnym vysledktim dosli také Carlucci et al.
(2014), kde také dokazuji negativni korelaci otevienosti nadrostu a SLA. Tyto vysledky
potvrzuji to, couvadi Larcher (2001), a tedy ze rostliny adaptované na malé mnozstvi svétla
maji tenké listy o velké ploSe, a tedy vysoké SLA. Bohuzel jsou vysledky v mé praci
ovlivnény jednou plochou, ktera se vyrazné lisi od ostatnich (i po logaritmizaci hodnot),
neni zde plynuly prechod mezi plochami a vysledky tim padem nejsou zcela spolehlivé.
Jako posledni jsem zkoumala vliv faktoru, ktery je také spojen s mnozstvim svétla na plose,
tedy konkrétné vliv osvicenosti plochy (vyjadieno veli¢inou PPFD). Z vysledka této prace
vychazi, ze zde zadny vztah mezi PPFD a SLA neni. Vysledky studie Fan et al. (2013)
ukazuji, ze je mezi SLA a mirou osvicenosti plochy negativni vztah. Tardieau et al. (2002)
ve své praci pak dochazeji ke stejnym vysledkim. V pfipadé mych vysledki zase nastava
stejny problém s malym rozsahem hodnot PPFD (pro porovnani Fan et al. (2002) ve své
studii zkoumaji rozsah hodnot od 50 do 550 mol- m2-s™!). Je mozné, Ze vliv PPFD bude
obecné nizky v lesnim prostiedi.
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5.2.2 Vyska rostliny

Podle vysledka této studie se zda, ze vyska neni pfili§ ovlivnéna vlastnostmi pudy — ani
mezi vyskou rostliny a kyselosti pudy, ani mezi vySkou a pomérem C:N v pudé
se neprojevil zadny vztah. Jiné studie zabyvajici se vztahem mezi vyskou rostlin a kyselosti
pudy se Casto soustiedi na jeden druh s negativnim efektem na ekosystém (invazni nebo
neptivodni druhy, plevele), naptiklad Zollinger & Kells (1991) se zabyvali druhem Sonchus
arvensis a jejich vysledky ukazuji, Ze na vySku téchto rostlin také kyselost pidy neméla
vliv. Zhao et al. (2014) se zabyvaji limitujicich efektem, ktery kyselost pidy ma (tedy ze
je vySka omezena pfti prili§ vysokych i prili§ nizkych hodnotach) a vysvétluji tento jev
prostfednictvim pfitomnosti urcitych prvkl v pade s kyselosti spojenych (hlavné hlinik).
Studii zabyvajicich se pomérem C:N na vySku rostlin obecné je bohuzel jesté mén¢ a
vysledky mé studie tak nejsou s ¢im porovnavat, divodem by pak mohl byt jiny faktor
prostiedi, ktery vliv C:N prekryva.

Ocekavany vztah mezi vyskou rostliny a otevienosti se v mé praci taky pfrilis
signifikantné€ neprojevil (kromé vyjimek silného vztahu u Bromus benekenii). Mozné
vysvétleni by zde mohlo byt, Ze byly v této praci méfeny druhy adaptované na rust
v tmavsich podminkach lesniho podrostu. V literatufe se nachazi pro variabilitu ve vyskach
rostlin vysvétleni prostiednictvim jinych faktort jako je kompetice, teplota nebo vlhkost
a je tedy mozné, Ze konkrétné vztah otevienosti nadrostu k vysce rostlin (dospélych jedinct
bylin) neni zatim pfili§ hojn€ zkouman. Existuji také studie, kde zkoumaji vliv otevienosti
nadrostu na semenacky a jejich rist, avsak vyska rostliny zde je v jiném kontextu (slouzi
k odhadu rustu), tyto vysledky bohuzel tedy také nelze srovnat s témi v této praci. Dalsim
faktorem souvisejicim s dostupnosti svétla je PPFD, které v této praci také nemélo vliv
na vysku rostlin (vyjma druhu Galium odoratum). Zde uz lze srovnat vysledky napftiklad
se studii Ke et al. (2023), které ukazuji stejny vysledek, tedy ze mnozstvi PPDF nema
na vysSku rostlin vliv. Méthy et al. (1990) zase zaznamenali snizeni vysky rostliny
se snizenim PPFD (tedy pozitivni korelaci) ale jen pifi nizkych hodnotach PPFD.
Na Déviné jsou zaznamenané pomérné nizké hodnoty PPFD, tak by se zde takovyto vztah
také mohl ocekavat, ale vysledky to nenaznacuji (to by vSak vysledky pro Galium
odoratum byly v rozporu).

5.2.3 Hmotnost biomasy

Vliv abiotickych faktorti na hmotnost biomasy se v této praci neprojevil témért nikde, jen
v pfipad€ otevienosti nadrostu se ukazala slaba pozitivni korelace a u druhu Bromus
benekenii je slaba negativni korelace s kyselosti pudy. Neni pfili§ pfekvapivé, ze se tyto
vysledky pfilis nelisi od vysledki u vysky rostlin, jelikoz spolu tyto dvé vlastnosti pomérné
uzce souviseji, avS§ak hmotnost biomasy s dostupnosti svétla souvisi o néco vice, coz
vysledky v této praci také naznacuji.

S vlastnostmi pidy hmotnost biomasy v piipadé této studie nejspiSe nesouviseji
(kromé vlivu pH na Bromus benekenii), coz opét neni tak prekvapivé vzhledem k uzkému
rozsahu pH a poméru C:N spadajiciho do Skatulky , pfiznivé podminky*. Tento vysledek
odpovida vysledkim studie Xu et al. (2020), kde také nebyl prokazan vyrazny vliv pH
na hmotnost biomasy az na vyjimky u dvou druhd, tato studie je vSak provedena
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na dfevinach, takze nemusi byt srovnatelna s touto. Weaver & Hamill (1985) zkoumali, jak
se méni hmotnost biomasy s pH u tii druha plevelq, kde vysledky ukazaly, ze u nékterych
druhti se biomasa snizila pfi nizkém pH a u nékterych druhil se zase snizila u vyssich
hodnot pH. Co se tyce poméru C:N v pudé, tak van der Sloot et al. (2022) porovnavali vliv
na hmotnost biomasy pii hodnotach C:N 20 a vySe, kde doSlo ke snizeni hmotnosti
biomasy, a pfi hodnotach kolem 10, kde doslo k opa¢nému efektu. Toto by odpovidalo
oc¢ekavani, jelikoz nizsi hodnoty C:N vlastn€ znamenaji vétsi podil dusiku, ktery je hlavnim
rastovym faktorem.

Vliv otevienosti nadrostu v této praci byl jako jediny prokazan, i kdyz jen pomérné
slabé. Dava smysl, ze mnozstvi svétla ovliviuje, stejné jako u vysky rostliny, hmotnost
biomasy, ob¢ tyto vlastnosti totiz souviseji s kompetici o svétlo. Bohuzel je zde opét
problém najit srovnatelné studie, jelikoz, jak se zda, tak je otevienost nadrostu studovana
predevS§im ve vztahu k rdstu semenackt. AvSak jako dostupnost svétla slouzi také
osvicenost plochy (PPFD), ktera by méla mit stejny efekt jako otevienost nadrostu (coz
se vSak ve vysledcich této prace kupodivu neukazalo, toto vSak muze byt i dano malym
rozsahem hodnot PPFD), a ke které existuje vice dostupné literatury. Pro srovnani si tedy
muzeme vzit studii Ke et al. (2023), ktefi prichazeji s vysledky ukazujici, ze mezi
hmotnosti biomasy a mnozstvim PPFD je pozitivni korelace. Pozitivni korelaci mezi
hmotnosti biomasy a mnozstvim PPFD potvrzuji také vysledky Fanourakis et al. (2019)
nebo Jin et al. (2023), ktefi tento vztah zkoumaji na kulturnich plodinach, konkrétné
na Lactuca sativa. Jak je vidét, v poslednich letech se studie Casto zabyvaji faktory
ovlivilyjicimi vlastnosti spojenymi s produkci, a to hlavné u zemédélskych plodin. Tyto
vysledky ale musime pfi srovnavani s témi v této studii brat s rezervou, jelikoz se jedna
o studie u druht, které nerostou v lesnim prostiedi.

5.2.4 Délka a hustota pruduchi

U délky i hustoty pruducht jsem zkoumala praduchy ze spodni (abaxialni) i horni
(adaxialni) strany listu. Jelikoz druht, u kterych se priduchy nachazely i na adaxialni strané
listi, bylo malo a spoustu méfeni bylo také vyfazeno, tak zde nebudu vysledky kvili velmi
slabé prukaznosti interpretovat a vysledné grafy a hodnoty v tabulkach slouzi spise pro
predstavu, prestoze vysledky méfeni McAusland et al. (2016) ukazuji, Ze se hustota i délka
pruduchi na obou stranach listu vyrazn€ lisi. Vzorek neni ani pfili§ reprezentativni
u abaxialni strany listd, avSak zde uz snad lze vysledky (aspon s rezervou) brat jako
prokazatelné. Navic tam, kde vysla prokazatelna korelace s nékterym s abiotickych faktort
u abaxialni strany listu, vysla podobné prokazatelna korelace také u adaxialni strany listu
(coz ale plati méné u hustoty), takze je mozné vysledky interpretovat do jisté miry podobné¢.

Délku praducha podle vysledkt v této praci ovliviiovalo pomémé vyrazné pomer
C:N v pudé, méné vyrazn€ pak také otevienost nadrostu. Zbyvajici faktory pak na délku
pruduchi nemély pfilis vliv. Co se tyCe studii zabyvajicich se vlivem kyselosti pudy
na délku stomat, tak se jich nevyskytuje mnoho. Jedna z nich od Guo et al. (2023) tika,
ze na velikost pruducht (a tedy i na jejich délku) vykazuje pozitivni korelaci s kyselosti
pudy. Z divodu nékolikrat zminénych vyse, ale neni pfilis piekvapivé, ze se v piipadé mé
studie zadny vztah neprokazal. Zajimavé je, Ze se v této praci prokazala dost silna negativni
korelace s pomérem C:N, mohlo by to naznacovat, ze vyssi podil dusiku v pade podporuje
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velikost priducht. Jelikoz neni pfili§ mnoho literatury zabyvajici se pfimo pomérem C:N
a jeho vlivem na pruduchy, mazeme vysledky nepiimo srovnat alespori s vysledky studii
zabyvajicich se mnozstvim N v pudé. Napiiklad Zhu et al. 2020 sledovali zmény v délce
pruduchi po piidani N do pudy a dosli k tomu, ze se po pfidani N do pudy zvysila délka
pruduchi, coz tedy mizeme volné interpretovat jako negativni korelaci C:N s délkou
pruducha. U délky praducht se prokazala slaba negativni korelace ve vztahu k otevienosti
nadrostu, opét je zde problém s dostupnosti literatury na toto téma. Jedina studie, ktera
se da do jisté miry srovnat je studie od Eensalu et al. (2008), kde se ale ukazala pozitivni
korelace s délkou praduchd. Tato studie je v§ak provadéna na listech stromu, které jsou
razné umisténé v nadrostu a nemusi byt relevantni v kontextu mé prace. Mnozstvi svétla
v podobé mnozstvi PPFD a jeho vliv na pruduchy zkoumali Fanourakis et al. (2019), ktefi
dokazuji pozitivni korelaci PPFD s velikosti priduchi u druhu Rosa hybrida, a dale taky
O’Carrigan et al. (2014), kde z vysledkd vyplyva, Ze jde o slabé negativni korelace.
Vysledky v mé praci pak pro vSechny druhy dohromady nedokazuji signifikantni vztah
(vyraznou odchylkou je tady ale Pulmonaria officinalis se siln€ pozitivni korelact).

Hustotu priducht podle vysledku v této praci ovliviiovala jen otevienost nadrostu,
a to jesté pomérné slabé€, u vysledki pro hustotu je vSak pomérmé nekonzistentni vysledek
pro vSechny druhy dohromady s vysledky pro nékteré druhy. Teoreticky by mély byt
vysledky pro hustotu praduchd opaéné k tém pro délku praduchi, napfiklad jiz zminéna
studie Guo et al. (2023) fika, ze kyselost pudy a hustota priducht vykazuji negativni
korelaci oproti korelaci s délkou priduchd, avsak vysledky to pfiliS nenaznacuji,
v nékterych piipadech to pak neplati vibec (silna negativni korelace C:N a hustoty
pruducht u Galeobdolon montanum). Podle vysledkti Zhu et al. (2020) to ale mozna tak
prekvapivé neni, jelikoz zde byla vysledna korelace hustoty praduchti s mnozstvim N
v pudeé také pozitivni (a tedy negativni korelace s C:N). Stejné tak studie Eensalu et al.
(2008) vykazuje, stejné€ jako u délky praduchd, pozitivni korelaci s otevienosti nadrostu
také u hustoty praducht, coz zaroven odpovida vysledkiim v této praci. Co se tyCe vztahu
hustoty priduchi a PPFD, tak vysledky Fanourakis et al. (2019) ukazaly, ze mezi témito
veli¢inami neni vyznamny vtah. O’Carrigan et al. (2014) ve své studii zase dokazuji, Ze pfi
vysokych hodnotach PPFD je negativni korelace mezi hustotou praduchti a PPFD, avsak
zminuji mozny efekt zmenSeni plochy listu pfi vy$§im mnozstvi svétla. Vysledky v mé
praci pak pro vSechny druhy dohromady nedokazuji signifikantni vztah (vyraznou
odchylkou je tady ale Galeobdolon montanum se silné pozitivni korelaci).
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6. ZAVER

V této praci provedené v temperatnim lese na Dévin¢€ na Palavé jsem se pokusila mérenim
peti funkénich vlastnosti — specificka listova plocha (SLA), vyska rostliny, hmotnost
biomasy rostliny, délka a hustot praduchti — vybranych 22 bylin na 29 plochach ovéfit tii
hypotézy. Prvni hypotézou bylo, ze se druhy mezi sebou ve funk¢nich vlastnostech lisi;
druhou hypotézou bylo, ze se v hodnotach funkénich vlastnosti mezi sebou lisi jednotlivé
plochy na lokalité; teti hypotézou pak bylo, ze abiotické podminky prostiedi maji vliv
na hodnoty funkénich vlastnosti.

Prvni hypotéza se potvrdila — mezidruhova variabilita byla skutecné ve vSech
vlastnostech velmi signifikantni, avSak bylo by vhodné tuto analyzu provést na vys§im
poctu druhti. Potvrdil se timto vSeobecné€ uznavany fakt, ze se druhy mezi sebou
v prumérech lis§i. Kromé toho, ze se mezi sebou lisi vlivem rozdilné evoluce vedouci
k rozdiliim v genetické vybavé, se také lisi vlivem rozdilnych adaptaci na biotické (napft.
konkurence) 1 abiotické podminky prostiedi, coz podporuje fada studii.

Druha hypotéza se také potvrdila, z vyslednych hodnot lze fict, ze se mezi sebou
vyznamné lisi v primérnych hodnotach vSech znakt jednotlivé plochy, coz je dikazem
vnitrodruhové variability. Vnitrodruhova variabilita ma mozna vétsi potencial objektivné
ukazat, jak jsou jednotlivé rostliny adaptovany na podminky prostfedi a podporuje vyznam
tvorby funk¢nich skupin a typa rostlin. Vnitrodruhova variabilita je hojné studovana a je
vysvétlovand mnohymi proménnymi prostiedimi, ale také biotickymi interakcemi
(zeyjména konkurenci). I v tomto piipad¢ by ale bylo vhodnéjsi analyzy provadét na vétsim
vzorku a vice dbat na randomizaci pfi sbéru rostlin.

Treti hypotézu muzeme taky povazovat za potvrzenou, i kdyz v tomto piipadé
hypotéza nebyla podporfena ve vSech pripadech. Funk¢ni vlastnosti jsem vztahovala ke
Ctyfem abiotickym faktoram prostiedi, dvéma vlastnostem pudy (kyselost pudy, a pomér
uhliku a dusiku) a dvéma vlastnostem spojenym s mnozstvim svétla (otevienost pudy
a hustota fotosynteticky aktivniho svétla). Vysledky ukéazaly celkové nejsilnéjsi vztah mezi
SLA a pH pudy, coz je prekvapivy vysledek, ktery je opacny tém uvadénym v literatufe.
Na dalsi funk¢ni vlastnosti neméla kyselost pidy vyznamny vliv. Pida pak méla
prostiednictvim poméru C:N vliv jen na délku praduchi (tento vztah byl druhy nejsilnéjsi
ze vSech v této praci). Mnozstvi dostupného svétla pak mélo pres otevienost nadrostu vliv
na hodnoty vsech funkcnich vlastnosti, avSak prekvapivé ne na vysku rostlin. Nakonec
PPFD prekvapivé nemélo vliv na zadnou z funkénich vlastnosti, pfestoze by mély jeho
zmény mit podobny efekt jako zmény otevienosti nadrostu. Vysledky v mé praci se
pomémé hodné 1isi od vysledkt jinych studii — pfic¢iny vidim jednak v jesté pomérné
malém mnozstvi méfenych druhli a jedinct, tak ve velmi Gzkém rozsahu témér vSech
hodnot, na druhou stranu vSak uzky rozsah hodnot odpovida stabilnim podminkam
temperatniho lesa mirného klimatického pasma. Konkrétné hodnoty pH a C:N odpovidaji
celkovému priméru, a tedy pfiznivym podminkam, proto zde nejspiSe neni vyzadovana
velka plasticita reakce na zmény téchto faktora v podobé zmén ve funkcnich vlastnostech.
Naopak mnozstvi svétla je v lesnim prostiedi vyrazné nizsi, nez je prumér a rostliny by
meély byt na stin adaptovany. NejspiSe ztohoto divodu je pak pozorovatelny vliv
otevienosti nadrostu, ktery je ale potencialné zkresleny jednou vyrazné odli§nou plochou.
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Hodnoty PPDF se zase nachazeji na pomérné malé Skale, coz by mohl byt divod absence
vyrazngjsi korelace.

Tato prace je jen velmi stru¢nym prehledem variability funk¢nich vlastnosti rostlin
v prostiedi temperatniho lesa a jejich reakce na nékolik malo abiotickych faktora, ktera
pouziva jen velmi prosté analyzy jako jsou jednoduché krabicové a bodové grafy, regresni
ptimky, korelacni koeficient hierarchickou ANOVA. Takto komplexni téma vyzaduje
hlubsi prozkoumani na vétsi Skale druht, jedinct i abiotickych faktord soucasné
s dukladnéjsi analyzou rusivych proménnych a kovariatt.
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